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îiâ  Société  intematîQnale  des  Bleclrictoni  a  été  reconnue  d'utilité  pnbUipiet 
par  décret  du  7  décembre  1886, 


TOME  IV.  JANVIER   1887.  -  N"  34. 


Touiifs  Ips  Coinrminicâlions  rclûlîve*  ii  U  Rtdaclîon  Uolfent  Hr«  adressé*» 

Ji  M.  Iv  Pri^^idenl  ti«  la  Smnété  internationnlp  flou  Él**clricîens»  au  Siègi*  Moehi, 

3}  rue  Séfuiâr,  â  Paris. 


PARIS, 

GAUTHIER-VILLARS,  IMPRIMEUR-LIBKAIRE 

ou    BUREAU    DES    tONGITUDES,    DE   l'ëCOLG  POLYTECIlNIQUe« 
Qu«i  d«t  AU|\usltiit,  55. 

1887 

Ce  lleciitîfl  parait  chaque  mah. 
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SOCIÉTÉ  INTERNATIONALE  DES  ÉLECTRICIENS. 


AVERTISSEMENT. 

Le  Ihilhtin  de  fa  Société  interna Hona le  des  fik'ciricit'/ix  pai*RÎt»  choque 
anneo,  en  dix  ou  doiizo  numéros  formaritun  beau  volunie  de  3o  fouilles  en- 
vfmru  Le  Conitlé  (rAiUiïjnislnilfon  fera  ses  efforts  pour  qu'auniue  inler* 
ruption  ne  se  produise  dans  eotie  pulilicîïlion,  conllée  uik  soins  «rurje  Coni,- 
inii^siori  spéciale;  mais  il  faul.pour  atteindre  cerésullaf,  qu'il  puisse  compter 
sur  la  collaboration  active  de  tons  les  membres  de  fa  Société. 

En  conséquence,  le  Comité  d'Aflminislralîort  prie  insiamuient  MM,  les 
Membres  français  et  étrangers  de  lui  faire  parvenir  leurs  travaux  particu- 
liers et  les  documenis  quils  jugeront  de  nature,  soit  à  intéresser  le  monde 
savant  on  industriel,  soit  à  vulgariser  la  connaissance  de  rÉIeclricilé  théo- 
rique et  des  applications  de  celle-ci* 

Ces  envois  seront  examinés  avec  soin  avant  d'être  publiés  in  e.rienso  ou 
(h*  forurer  la  matière  décomptes  rendus  insérés  dans  k-  Ihtthiin.  Les  plus 
importants  pourront  être  lus  ou  analysés  en  séanecs  des  réunions  ordinaire*» 
tue  usuelles, 

A(in  d*éviler  les  frais  considéraldes  occasionnés  souvent  parles  remante- 
nit*fUs  et  co  ne  étions  sur  les  placards  el  les  feuilles,  il  est  désii*able  que  les 
manuseriis  envoyés  aient  été  préalahiernenl  complétés,  revus  et  corrccie- 
ujcui  mis  au  net.  M  s  seront,  auliuil  que  possible,  en  lanj^ue  française. 

Lr  Comité  d*Adtninistration  comple  sur  la  propagamJe  éclarrée  de 
MM,  les  Membres  déjà  inscrits,  en  vue  d'adUésiuns  nouvelles  destinées  à 
angmenier  le  crédit  scient îlique  et  la  prospérité  matérielle  de  la  Suciélé.  11 
fait  a|)fHd  à  tous,  aux  savants,  aux  industriefs»  aux  ^^eus  au  monde  que  ne 
petit  laisstM"  itidîlîërents  le  progrès  dans  une  branche  des  Sciences  phy- 
siques si  pleitie  de  promesses, 

La  Société  n'est  pas  sûlîddire  des  opinioiii  èmîsos  par  ses  Membres  daias  les  discus* 
sions,  ni  responsable  das  Notes  ou  Mémoires  publiée  dans  le  BULLETIN. 


La  râprûducUoQ  des  Mémoires  puJïliés  dans  le  BULLETIN  est  subordonnée  à  l'auton- 
sation  an  Comité  et  à  Tas  sentiment  des  Auteurs. 
Les  manuscrits  non  msérês  ne  sont  pas  rendus. 
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LA   SOCIÉTÉ   I?iTERXATI07fALE   DES  ÉLECTRICIENS  A  ÉTÉ   BECOTI.NUE  D'DTILITÉ  PUBLIQUE  LE  7  DÉCEMBRE  1886. 


TOME  IV.  —  ANNÉE   1887. 


Siège  social  :  3,  rue  Séguier,  à  Paris. 


PARIS, 


GAUTHIER-VILLARS,  IMPRIMEUR-LIBRAIRE 

DU    BUREAU    DES    LONGITUDES,    DE    L'ÉCOLE    POLYTECHNIQUE, 

SUCCESSEUR  DE  MALLET-BACHELIER, 

Quui  des  Aiigiistins,  55. 

1887 
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La  Société  internationale  des  Électriciens  vient  d'éprouver 
une  perte  douloureuse,  et  que  ses  membres  ressentiront 
profondément,  dans  la  personne  de  M.  E.-E.  BLAVIER, 
Vice-Président  de  la  Société,  Inspecteur  général  des  lignes 
télégraphiques. 

M.  Blavier  est  décédé,  à  l'âge  de  6i  ans,  le  i4  janvier  1887. 


AVIS. 

La  vingt-cinquième  Réunion  mensuelle  de  la  Société  internationale 
des  Électriciens  aura  lieu  le  mercredi  2  février  1887,  à  8*'3o"  du 
soir,  dans  la  salle  des  Conférences  de  la  Société  de  Géographie,  184, 
boulevard  Saint-Germain,  à  Paris. 


Sommaire.  —  Ordre  du  jour  de  la  Réunion  du  2  février  1887.  —  Compte  rendu  de 
la  Réunion  mensuelle  du  in  janvier  1887  :  Dépouillement  de  la  Correspondance  ; 
—  Admission  de  Membres  titulaires;  —  Notification  de  la  reconnaissance  de  la  So- 
ciété comme  établissement  d'utilité  publique;  —  Décret  y  relatif;  —  Statuts  et  Règle- 
ment; —  Dons  au  Laboratoire  (deuxième  liste);  —  Communications  techniques  :  La 
Tbermométrie  rationnelle  (Nf.  Félix  Lucas).  —  Mémoires  présentés  :  Méthode  d'im- 
pression par  l'électricité  (suite)  (M.  Boudet  de  Paris).  —  Chronique,  —  Prix  et 
Concours.  —  Bibliographie.  —  Comité  d'administration  et  liste  générale  des  Membres 
de  la  Société.  —  Liste  des  Ouvrages  offerts  à  la  Société. 
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Ordre  du  jonr  de  la  Réunion  mensuelle  du  2  FéTrier  1887. 

I.  Présentation  des  demandes  d'admission  et  vote. 

II.  Communications  et  compte  rendu  des  Mémoires  adressés  à  la  Société  : 

1°  Photomèlro  basé  sur  la  loi  du  cosinus,  par  M.  R.  Arnoux; 
•>.°  Batteur  électrique  do  mesure,  par  M.  P.  Samuel; 

3**  Accumulateurs  système  do  Montaud  ol  appareils  de  mesures  ( Expériences)^  par 
M.  B.  de  Montaud. 


RÉUNION  ORDINAIRE   MENSUELLE 

du  Mercredi  12  Janvier  1887. 

Présidence  de  M.  Maurick  Ï.ŒWY. 

La  séance  est  ouverte  à  9**. 

Le  procès-verbal  delà  Réunion  mensuelle  tenue  le  i^'  décembre 
1886,  publié  dans  le  n®  33  du  Bulletin,  est  adopté  sans  observa- 
tions. 

M.  le  Secrétaire  résume  une  Lettre  de  M.  P.  Marcillac  et  donne 
connaissance  des  Ouvrages  offerts  à  la  Bibliothèque  {voir  p.  28). 

Après  examen  des  demandes  d'admission  récemment  parvenues, 
sont  élus  Membres  titulaires  de  la  Société  internationale  des  Électri- 
ciens : 

MM. 

Bary  (Paul),  Ingénieur  phys  cion,  3i  rue  Séguier,  à  Paris. 

BesBon  (I^on),  Ancien  ofâcier  de  Marine,  4,  rue  des  Martyrs,  à  Paris. 

Bosquet  (Léon),  Électricien,  7,  rue  du  Théâtre,  à  Paris. 

Brillcoin  (André),  Ingénieur,  78,  rue  do  Monceau,  à  Paris. 

CïhanYelon,  Ingénieur  des  Télégraphes,  à  Nantes. 

Cnvyer  (Charles),  Propriétaire,  18,  avenue  de  l'Observatoire,  à  Paris. 

Desson  (Georges-Alfred),  Ingénieur  électricien,  a,  quai  de  Willebroeck,  à  Bruxelles. 

Dnfonr,  Représentant  de  la  Maison  Mouchel,  10,  rue  Commines,  à  Paris. 

Escalante  Gonzalez  (José),  Professeur  à  Tlnstitut  de  Santander  (Espagne). 

Fonreant  (Alfred),  Ingénieur  électricien  de  la  Société  Lyonnaise  de  Constructions  mé- 
caniques et  de  Lumière  électrique,  75,  avenue  de  La  Bourdonnais,  à  Paris. 

Gounonilhon  (G.)»  11,  rue  Guiraude,  à  Bordeaux. 

Gmss  (Robert),  Électricien,  109,  rue  de  la  Digue,  à  Anvers. 

Goignanlt  (Charles-Arthur),  Employé  au  Crédit  Lyonnais,  11,  rue  Ganneron,  à  Paris. 
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Lalfargne  (J.)?  Préparateur  à  TÉcole  de  Physique  et  de  Chimie  industrielles  de  la  Ville 

de  Paris,  47,  rue  Poncelet,  à  Paris. 
Montand  (B.  de),  Ingénieur  civil,  173,  route  de  Flandre,  à  Aubervilliers. 
Norbert-Vuy,  5o  et  52,  rue  La  Fontaine,  à  Paris. 

Panse  (Eugène- Alphonse),  Électricien,  10,  rue  de  la  Paix,  à  Saint-Êtienne. 
Richard  (Félix-Maxime),  Ingénieur-Constructeur,  77,  rue  Cardinet,  à  Paris. 
Richard  (Jules),  Ingénieur-Constructeur,  8,  impasse  Fessart,  à  Paris. 
Rnelens  (Victor),  Ingénieur  de  la  Société  générale  des  chemins  de  fer  économiques,  16, 

rue  de  la  Limite,  à  Bruxelles. 
Zetter  (Charles),  Ingénieur  de  la  Société  Cance,  41»  rue  Monsieur-le-Prince,  à  Paris. 

M.  LE  Président.  —  «  Messieurs,  je  m'empresse  de  vous  informer 
que  le  décret  relatif  à  la  déclaration  d'utilité  publique  de  notre 
Société  a  été  rendu  le  7  décembre  dernier,  et  que  nous  en  avons 
reçu  l'ampliation  officielle. 

))  M.  le  Secrétaire  vous  donnera  tout  à  l'heure  lecture  de  cet 
important  document. 

»  Vous  apprécierez  tous.  Messieurs,  comme  il  convient,  la  haute 
portée  de  cet  heureux  résultat  qui  met  notre  Société  à  même,  désor- 
mais, de  profiter  et  de  jouir  de  tous  les  droits  que  confère  la  person- 
nalité civile.  Ainsi,  il  nous  sera  permis  dorénavant  de  gérer  nous- 
mêmes  les  33iooo^  affectés  par  M.  le  Ministre  des  Postes  et  des 
Télégraphes  à  l'entretien  du  Laboratoire  central  d'électricité. 

»  Avant  d'adresser  au  Gouvernement  la  demande  en  reconnais- 
sance d'utilité  publique  de  la  Société  et  en  vertu  de  l'autorisation 
que  vous  lui  en  aviez  accordée,  votre  Comité  d'administration  avait 
dû  apporter  à  nos  Statuts  quelques  changements  sans  grande  impor- 
tance, afin  de  les  rendre  conformes  aux  prescriptions  légales;  aussi 
le  Conseil  d'État  les  a-t-il  adoptés  sans  réclamer  aucune  autre 
modification. 

»  Les  nouveaux  Statuts  seront  publiés,  ainsi  que  le  Règlement 
intérieur  d'administration,  dans  le  Bulletin  mensuel  A\x  mois  courant. 

»  Je  dois  ensuite,  Messieurs,  vous  signaler  les  progrès  réalisés 
par  la  souscription  ouverte  en  faveur  de  notre  Laboratoire. 

»  Nous  avons  obtenu,  de  nouveau,  de  nombreux  appareils  et  des 
dons  en  argent,  ce  qui  porte  à  aSooo^'',  environ,  la  valeur  actuelle 
de  la  souscription.  Je  remercie,  au  nom  de  la  Société,  les  généreux 
auteurs  de  ces  libéralités,  pour  le  concours  si  réel  et  si  considérable 
qu'ils  veulent  bien  apporter  à  la  fondation  du  Laboratoire.  Les  noms 
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des  donateurs  et  la  nature  des  donations  vont  être  portés  à  votre 
connaissance  par  M.  le  Secrétaire. 

»  Nous  devons,  tout  particuliijement,  exprimer  notre  vive  grati- 
tude à  M.  Lemonnier,  Président  de  la  Chambre  syndicale  des  Indus- 
tries électriques,  ainsi  qu'à  M.  Yivarez,  secrétaire  du  syndicat,  qui 
tous  deux,  et  d'un  commun  accord,  ont  entrepris  au  sein  de  la 
Chambre  syndicale  une  ardente  et  fructueuse  propagande  en  faveur 
de  notre  Établissement. 

»  Grâce  à  l'initiative  éclairée  des  électriciens,  notre  Laboratoire 
se  trouvera  bientôt  largement  doté  de  tout  le  matériel  nécessaire  à 
sa  mise  en  activité  :  il  n'y  a  plus  aucune  inquiétude  à  avoir,  à  ce 
sujet.  Ce  qui  me  préoccupe  actuellement,  c'est,  malgré  les  33 1  ooo*^* 
concédés  par  le  Gouvernement,  l'exiguïté  de  nos  ressources  annuel- 
lement disponibles  et  qui  seraient  insuffisantes  à  couvrir  les  frais 
d'entretien  et  les  dépenses  nécessitées  par  les  travaux  qui,  selon  le 
programme  tracé,  doivent  être  exécutés  dans  le  Laboratoire. 

»  Je  me  vois  donc,  encore  une  fois,  obligé  de  faire  appel  à  votre 
dévouement;  mais  ce  ne  sont  plus  de  nouveaux  sacrifices  matériels 
que  je  sollicite  :  je  viens  seulement  vous  prier  de  vouloir  bien  re- 
commander chaleureusement  autour  de  vous  l'œuvre  commune. 

))  Je  voudrais  que  notre  Société  fût  formée  du  faisceau  compact 
de  tous  les  électriciens  et  de  tous  les  amis  du  progrès  qui  s'inté- 
ressent à  la  Science  électrique. 

»  Pour  obtenir  ce  résultat,  il  serait  nécessaire  que  chacun  de 
vous.  Messieurs,  voulût  bien  s'imposer  l'obligation  de  faire  un  nou- 
vel adepte  :  une  seule  adhésion  nouvelle  par  membre  suffirait,  en 
effet,  pour  donner  à  notre  Société  un  développement  en  proportion 
avec  la  grandeur  de  son  œuvre. 

»  Nous  comptons  aujourd'hui  près  de  i4oo  membres;  si,  grâce 
a  vos  efforts,  nous  parvenions  à  doubler  ou  à  augmenter  considéra- 
blement ce  chiffre,  nous  serions  non  seulement  à  même  de  pouvoir 
donner  une  impulsion  très  féconde  aux  travaux  du  Laboratoire,  mais 
notre  rôle  grandirait  et  notre  influence  morale  s'affirmerait  de  plus 
en  plus.  Nous  arriverions  ainsi  à  constituer  la  plus  vaste  et  la  plus 
puissante  des  associations  d'électriciens.  » 

M.  Félix  Lucas.  —  «  L'invitation  que  M.  le  Président  nous  adresse 
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de  contribuer  tous  à  rendre  plus  rapide  le  développement  de  la  So- 
ciété, aujourd'hui  déclarée  d'utilité  publique,  est  certainement  de 
nature  à  être  entendue  par  nous  tous,  car  il  s'agit  de  l'intérêt  même 
de  la  Science.  Et  nous  pouvons  saisir  cette  occasion  d'exprimer  à 
notre  Président  nos  remerciements  sincères  pour  son  dévouement  si 
actif  et  si  persévérant  aux  intérêts  de  la  Société  internationale  des 
Electriciens.  (^Applaudissements,)  » 

Il  est  donné  lecture  des  documents  suivants  : 

Paris,  le  9  décembre  18S6. 

À  Monsieur  le  Président  de  la  Société  internationale  des  Electriciens, 
3,  rue  Séguier,  à  Paris, 

Monsieur  le  Président  , 

J  ai  l'honneur  de  vous  envoyer  ci-joint,  pour  ôlre  déposée  dans  les  Archives  de  la 
Société  internationale  des  Électriciens,  ampliation  du  décret  qui  reconnaît  cette  Société 
comme  établissement  d'utilité  publique. 

Je  vous  prie  de  vouloir  bien  m'accuser  réception  de  ce  document. 

Recevez,  Monsieur  le  Président,  l'assurance  de  ma  considération  la  plus  distinguée. 

Le  Ministre  de  l'Instruction  publique, 
des  Beaux- Arts  et  des  Cultes. 

Pour  le  Ministre  et  par  autorisation  : 
Le  Directeur  du  Secrétariat, 

Signé  :  Chariaes. 


RÉPUBLIQUE   FRANÇAISE. 


DÉCRET. 


Le  Président  de  la  République  française, 

Sur  le  Rapport  du  Ministre  de  l'Instruction  publique,  des  Beaux-Arts  et 
des  Cultes  ; 

Vu  la  demande  formée  par  la  Société  internationale  des  Électriciens,  à 
Teffet  d*être  reconnue  comme  établissement  d'utilité  publique; 

Vu  les  Statuts  de  cette  Société,  l'état  de  sa  situation  financière  et  les 
autres  pièces  produites  à  l'appui  de  sa  demande; 

Vu  l'avis  favorable  du  Comité  des  Travaux  historiques  et  scientifiques 
(section  des  Sciences); 
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Va  les  avis  favorables  du  Préfet  de  la  Seine  et  du  Vice-Recteur  de  TA- 
cadémie  de  Paris; 

La  Section  de  l'Intérieur,  de  llnslruction  publique,  des  Beaux-Arts  et 
des  Cultes  du  Conseil  d'État  entendue, 

Décrète  : 

Art.  l«^  —  La  Société  internationale  des  Électriciens  est  reconnue 
comme  établissement  d'utilité  publique. 

Art.  2.  —  Les  statuts  sont  approuvés  tels  qu'ils  sont  ci-annexés.  Aucune 
modification  ne  pourra  y  être  apportée  sans  Tautorisation  du  Gouverne- 
ment. 

Art.  3.  —  Le  Ministre  de  l'Instruction  publique,  des  Beaux-Arts  et  des 
Cultes  est  chargé  de  l'exécution  du  présent  décret. 

Fait  à  Paris,  le  7  décembre  1886. 

Signé  :  Jules  Grévy. 

Par  le  Président  de  la  République  : 

Le  Ministre  de  l'Instruction  publique, 

(les  Beaux-Arts  et  des  Cultes, 

Signé  :  René  Goblet. 

Pour  ampliation  : 

Le  Chef  de  bureau  au  Cabinet, 

Signé  :  Roujon. 


Statuts  de  la  Société  internationale  des  Électriciens. 

Art.  !•'.  —  La  Socicté  internationale  des  Électriciens  a  pour  but  : 

i*"  De  centraliser,  pour  leur  étude  et  leur  discussion,  les  renseignements  et  les  do- 
cuments concernant  les  progrès  de  rÉIectricité  ; 

a*  De  favoriser  la  vulgarisation  et  le  développement  de  rÉIectricité  par  tous  les 
moyens.  A  cet  effet,  elle  exerce  son  action  par  des  réunions,  des  conférences,  des  pu- 
blications, des  dons  en  instruments  ou  en  argent,  aux  personnes  travaillant  à  des 
recherches  ou  entreprises  scientiflques  qu'elle  aurait  provoquées  ou  approuvées; 

S""  D'établir  et  d^entretenir  des  relations  suivies  et  de  solidarité  entre  les  divers 
membres,  français  ou  étrangers,  de  la  Société. 

Le  siège  de  la  Société  est  à  Paris. 

Art.  2.  —  La  Société  s'interdit  toute  ingérence  intéressée  dans  une  entreprise  indus- 
trielle ou  commerciale  quelconque. 

Art.  3.  —  La  Société  se  compose  : 

De  Membres  honoraires; 
,  De  Membres  titulaires  ; 

De  Membres  fondateurs. 

Les  Membres  honoraires  sont  ceux  qui,  par  leur  mérite  reconnu  ou  les  services  qu'ils 
ont  rendus  à  la  Science  ou,  en  particulier,  à  la  Société,  sont  admis  à  jouir  de  ce  titre 
distinctif. 
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Les  Membres  Uiulaires  sont  ceux  qui  adhèrent  sans  réserve  aux  présents  Statuts  et 
au  Règlement  intérieur  d'administration  de  la  Société. 

Les  Membres  fondateurs  sont  : 

i'  I^s  Membres  titulaires  qui  ont  adhéré  avant  le  i5  octobre  i883; 

2*  Les  Membres  titulaires  qui,  avant  le  i5  octobre  1884,  sont  devenus  donateurs  dans 
les  conditions  indiquées  par  le  Règlement  intérieur  d'administration. 

Art.  4.  —  Pour  devenir  Membre  titulaire  de  la  Société,  il  faut  être  présenté  au 
Comité  par  deux  sociétaires.  Il  est  statué  sur  Tadmission  à  la  prochaine  séance  ordi- 
naire de  la  Société. 

La  cotisation  annuelle  des  Membres  titulaires  est  fixée  à  vingt  francs. 

Tout  membre  titulaire  pourra  se  libérer  de  ses  cotisations  annuelles  en  versant  une 
somme  de  deux  cent  cinquante  francs,  payable  soit  en  une  fois,  soit  en  deux  versements 
<ic  1  '25  francs  chacun,  qui  ne  devront  pas  être  espacés  de  plus  de  douze  mois. 

Art.  5.  —  La  Société  est  administrée  par  un  Comité  composé  de  65  membres  élus 
par  r Assemblée  générale  et  rééligibles. 

Le  Bureau  du  Comité  est  formé  de  : 

Un  Président, 
Six  FicC'Présidents, 
.Sir  Secrétaires, 
Deux  Trésoriers, 

choisis  en  Assemblée  générale  parmi  les  Membres  du  Comité  d'administration. 

1^  Président  est  élu  pour  un  an;  il  est  rééligible. 

Les  Vice-Présidents,  les  Secrétaires,  les  Trésoriers  et  les  Membres  sont  renouvelés 
chaque  année  par  moitié  ;  ils  sont  rééligibles. 

Des  Présidents  d'honneur  peuvent  être  créés  en  Assemblée  générale. 

Art.  6.  —  Le  Comité'  veille  à  l'exécution  des  décisions  de  l'Assemblée  générale  qu'il 
représente  pour  la  gestion  des  fonds  de  la  Société;  il  examine  et  préparc  les  demandes 
d'admission;  il  autorise  et  organise  les  conférences,  les  réunions  techniques,  les  publi- 
cations et  provoque  au  besoin  la  formation  de  Congrès  scientifiques. 

La  présence  de  quinze  membres  du  Comité  est  nécessaire  pour  assurer  la  validité  des 
délibérations. 

Les  procès- verbaux  des  séances  du  Comité  sont  rédigés  \yàv  un  des  secrétaires  cl 
transcrits  sur  un  registre  spécial  folioté.  Après  son  adoption,  chaque  procès-verbal  est 
revêtu  de  la  signature  du  Président  et  de  celle  du  secrétaire  rédacteur. 

Le  Comité  se  réunit  tous  les  trimestres  et,  sur  la  convocation  du  Président,  toutes  les 
fois  qu'il  est  nécessaire. 

11  a  le  pouvoir  de  convoquer  les  membres  de  la  Société  en  Assemblée  générale  extra- 
ordinaire, lorsqu'il  le  juge  nécessaire. 

Art.  7.  —  Les  délibérations  relatives  à  l'acceptation  des  dons  et  legs,  aux  acquisi- 
tions et  échanges  d'immeubles,  sont  soumises  à  Tapprobation  du  Gouvernement. 

Art.  8.  —  Les  délibérations  relatives  aux  aliénations,  constitutions  d'hypothèques, 
baux  à  long  terme  et  emprunts,  ne  sont  valables  qu'après  l'approbation  de  l'Assemblée 
générale. 

Art.  9.  —  Le  Trésorier,  délégué  à  cet  efTet,  représente  la  Société  en  justice  et  dans 
tous  les  actes  de  la  vie  civile. 
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Art.  10.  —  Une  Assemblée  géntfrale ovùxmwQ  des  membres  de  la  Société  a  lieu,  une 
fois  par  an,  dans  les  conditions  déterminées  par  le  Règlement  intérieur  d'administra- 
tion. 

V Assemblée  générale  Q^i  présidée  par  le  Président  ou  Tun  des  Vice-Présidents. 

Son  ordre  du  jour  est  réglé  par  le  Comité  d'administration. 

Elle  entend  les  rapports  sur  la  gestion  du  Comité  d'administration,  approuve  les 
comptes  de  l'exercice  clos  et  pourvoit  au  renouvellement  des  membres  du  Comité  d'ad- 
ministration. 

Art.  11.  —  Les  réunions  ordinaires  mensuelles  ont  lieu  sur  convocation  du  Comité, 
conformément  aux  prescriptions  du  Règlement  d'administration. 

Une  session  générale  des  membres  français  et  étrangers  do  la  Société  peut  avoir  lieu 
à  l'époque  de  la  réunion  de  l'Assemblée  générale. 

Art.  12.  —  Le  fonds  social  de  la  Socie'té internationale  des  Électriciens  se  compose  : 

i**  Des  sommes  versées  par  les  donateurs; 

1"  Des  sommes  provenant  des  rachats  des  cotisations  annuelles,  dans  les  conditions 
déterminées  par  le  Règlement  intérieur  d'administration; 

3"  Des  dons  et  legs  dont  l'acceptation  aura  été  autorisée  par  le  Gouvernement. 

Les  fonds  disponibles  affectés  aux  dépenses  courantes  se  composent  : 

1°  Des  intérêts  de  placement  du  fonds  social  et  du  revenu  des  biens  et  valeurs  de 
toute  nature; 

a"  Des  cotisations  annuelles  ; 

3**  Des  sommes  qui  pourront  être  perçues,  en  cours  d'exercice,  pour  un  but  im- 
médiat et  déterminé  ; 

4"*  Des  subventions  qui  pourraient  lui  être  accordées; 

j"  Du  produit  des  ressources  créées  à  titre  exceptionnel  avec  l'autorisation  du  Gou- 
vernement. 

Les  sommes  composant  le  fonds  social  ne  peuvent  être  employées  qu'en  immeubles, 
on  rentes  nominatives  sur  l'État  français,  ou  en  obligations  nominatives  de  chemins  de 
fer  garanties  par  l'État. 

Art.  13.  —  Les  statuts  de  la  Société  ne  peuvent  être  modiflés  que  par  décision  d'une 
Assemblée  générale  extraordinaire,  sur  une  proposition  motivée,  signée  de  vingt-cinq 
sociétaires  et  préalablement  soumise  au  Comité. 

L'Assemblée  générale  extraordinaire,  convoquée  à  cet  elfot  à  un  mois  de  date,  devra 
réunir  cent  membres  au  moins  présents  ou  représentés.  La  délibération  aura  lieu  à  la 
majorité  des  trois  quarts  des  membres  présents  ou  représentés. 

La  délibération  de  l'Assemblée  est  soumise  à  l'approbation  du  Gouvernement. 

Art.  14. —  La  question  de  dissolution  ne  pourra  être  soulevée  isolément  par  un  membre  ; 
elle  devra  être  formulée  et  motivée  par  une  demande  signée  do  cinquante  sociétaires, 
au  moins.  Cette  demande  sera  soumise  au  Comité,  qui  en  fera  l'objet  d'un  Rapport  à 
l'Assemblée  générale,  convoquée  spécialement  à  cet  effet. 

Ses  résolutions  sont  prises  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  membres  présents  et  sou- 
mises à  l'approbation  du  Gouvernement. 

Art.  13.  —  En  cas  de  dissolution,  l'actif  de  la  Société  est  attribué,  par  délibération  de 
l'Assemblée  générale,  approuvée  par  le  Gouvernement,  à  un  ou  plusieurs  établissementi? 
analogues  et  reconnus  d'utilité  publique. 

Art.  16.  —  Un  Règlement  intérieur,  adopté  par.  l'Assemblée  générale  et  dûment  ap- 
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prouvé,  arrête  les  conditions  de  détail  propres  à  assurer  l'exécution  des  présents  sta- 
tuts. Il  peut  toujours  être  modifié  dans  la  même  forme. 

Pour  ampliation  : 
Le  SouS'Chef  de  bureau  au  Cabinet^ 

Signé  :  Leroy. 


Règlement  intérieur  d'Administration. 

TITRE  1.  —  Admissions.  —  Cotisations. 

Abt.  !•'.  —  Toute  admission  d'un  membre  français  ou  étranger  a  lieu  conformément 
à  l'art.  5  des  statuts  de  la  Société. 

Art.  2.  —  Le  payement  de  la  première  cotisation  annuelle  doit  être  effectué  par  tout 
membre  titulaire  immédiatement  après  son  admission.  La  cotisation  de  l'année  en  cours 
est  due,  quelle  que  soit  la  date  de  l'admission. 

Le  payement  des  cotisations  annuelles  suivantes  sera  effectué,  pour  l'exercice  en  cours, 
du  !**  janvier  au  3o  juin. 

Les  quittances  seront  détachées  d'un  registre  à  souches  et  signées  par  l'un  des  Tréso- 
riers-archivistes. 

Art.  3.  —  Tout  membre  titulaire  qui  n'aurait  pas  versé  sa  cotisation  annuelle  dans 
le  délai  sus-indiqué  cessera  de  recevoir  les  communications  de  la  Société.  Tout  membre 
titulaire  qui  n'aurait  pas  payé  dans  les  six  mois  qui  suivront  ce  délai  sera  considéré 
comme  ne  faisant  plus  partie  de  la  Société. 

Toute  démission  donnée  no  sera  valable  qu'après  acquittement  des  cotisations  dues; 
sinon,  la  radiation  sera  prononcée. 

Art.  4.  —  Toute  personne  qui  versera  une  somme  de  ôoo'"",  au  minimum,  recevra  la 
qualité  de  donateur, 

La  qualité  de  donateur  ne  dispense  pas  les  membres  titulaires  du  payement  de  la  co- 
tisation annuelle. 

TITRE  IL  —  Comité. 

Art.  5.  --  Tous  les  membres  titulaires  et  fondateurs  de  la  Société  sont  éligibles 
comme  membres  du  Comité';  les  deux  tiers  de  ceux-ci  devront  résider  à  Paris  ou  dans 
le  département  de  la  Seine. 

Tous  les  membres  titulaires  et  fondateurs  de  la  Société  ont  le  droit  de  voter  directe- 
ment ou  par  correspondance,  pour  la  nomination  des  membres  du  Comité. 

Les  Bulletins  de  vote  par  correspondance  devront  être  parvenus  au  siège  de  la  So- 
ciété, au  plus  tard  la  veille  du  jour  de  l'élection;  ils  devront  être  affranchis  et  recom- 
mandés. Ces  bulletins  signés  seront  envoyés  à  l'adresse  de  M.  le  Président  de  la  So- 
ciété Internationale  des  Électriciens.  L'enveloppe  devra  porter,  extérieurement  et  très 
lisiblement,  la  mention  :  Bulletin  de  vote. 

Art.  6.  —  Des  réunions  préparatoires  pour  les  élections  du  Comité  pourront  avoir  lieu 
à  Paris  sur  convocation  du  Président. 

Art.  7.  —  Le  dépouillement  du  scrutin  aura  lieu  immédiatement  après  le  vote  sous 
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la  surveillance  d'un  bureau  composé  de  deux  membres  du  Comité  et  d'assesseurs  scru- 
tateurs. 
Le  résultat  du  vote  sera  proclamé  immédiatement  après  le  dépouillement  du  scrutin. 

TITRE  m.  —  Assemblées  générales. 

Art.  8.  —  Une  Assemblée  générale  ordinaire  aura  lieu,  chaque  année,  en  mars  ou 
en  avril. 

Tous  les  membres  de  la  Société  ont  le  droit  d'assister  à  TAssemblée  générale  avec 
voix  délibérative. 

Art.  9.  —  Les  délibérations  de  l'Assemblée  générale  ne  sont  valables  que  si  cent 
membres,  au  moins,  sont  présents  ou  représentés. 

Les  décisions  sont  prises  à  la  majorité  relative;  en  cas  de  partage,  la  voix  du  Prési- 
dent est  prépondérante. 

Art.  10.  —  Les  membres  de  la  Société  qui  désirent  présenter  une  proposition  à 
l'iVssemblée  générale  doivent  en  adresser  le  texte  au  Comité,  avec  les  motifs  à  Tappui, 
avant  le  i'*"  mars. 

L'ordre  du  jour  de  l'Assemblée  générale  est  arrêté  par  le  Comité.  Aucune  question, 
en  dehors  de  cet  ordre  du  jour,  ne  peut  être  portée  devant  l'Assemblée  générale. 

Les  exposés  des  comptes  déjà  Société,  les  rapports  administratifs  et  les  comptes 
rendus  techniques,  ainsi  que  Tordre  du  jour  de  l'Assemblée  générale,  sont  déposés  au 
secrétariat  du  Comité,  douze  jours  avant  l'Assemblée  générale,  à  la  disposition  des 
membres  désireux  de  connaître  ces  documents. 

TITRE  IV.  —  RÉu.NiONS  ordinaires. 

Art.  11.  —  Des  réunions  ordinaires  périodiques  auront  lieu  le  premier  mercredi  de 
chaque  mois  à  8''3o"  du  soir,  chaque  année,  du  i*''  novembre  au  i""  août. 

Tous  les  membres  titulaires  et  tous  les  membres  honoraires  ont  le  droit  d'assister  à 
ces  réunions  et  d'y  faire  des  communications  relatives  à  l'électricité. 

Art.  12.  —  Le  Bulletin  de  la  Société'  rendra  compte  des  séances  de  ces  réunions. 

Ces  réunions  périodiques  mensuelles  sont  indépendantes  des  conférences  et  des 
séances  publiques  d'expériences  que  le  Comité  organisera,  lorsqu'il  le  jugera  utile,  con- 
formément à  l'art.  6  des  statuts  do  la  Société. 

TITRE  V.  —  Bulletin.  ~  Publications. 

Art.  13.  —  Un  Bulletin  périodique  des  travaux  de  la  Société  sera  publié  et  envoyé 
ù  chaque  membre. 

Une  Commission  spéciale  formée  de  membres  du  Comité  sera  chargée  de  surveiller 
la  rédaction  et  la  publication  du  Bulletin^  dont  elle  pourra  autoriser  l'échange  avec 
d'autres  publications  scientifiques. 

Art.  14.  —  Des  abonnements  au  Bulletin  de  la  Société  internationale  des  Électri- 
ciens pourront  être  consentis  à  des  personnes  étrangères  à  la  Société. 

Le  prix  de  ces  abonnements  et  celui  du  Bulletin  pour  la  vente  au  numéro  seront 
fixés  par  le  Comité. 
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M.  le  Secrétaire  donne  ensuite  connaissance,  des  nouveaux  dons 
recueillis  en  faveur  du  Laboratoire  central  d'Électricité,  savoir  : 

Barbier  (E.)  :  Collection  complète  d'éléments  Leclanché;  —  fourniture 
en  aussi  grand  nombre  qu'il  sera  nécessaire  des  types  jugés  utiles  pour 
le  Laboratoire. 

Hranville(P.  db)  :  Un  galvanomètre  d'Arsonval,  de  haute  sensibilité;  — 
un  poste  microtéiéphonique  d'Arsonval  et  P.  Bert;  —  une  série  de  télé- 
phones magnétiques  ;  —  une  série  d'éléments  de  pile  à  oxyde  de  cuivre 
Lalande  et  Chaperon. 

Cassagne  (Aug.)  :  Pile  secondaire  au  plomb. 

DucRBTET  (E.)  et  C'"  :  Un  galvanomètre  Thomson  à  bobines  mobiles,  mo- 
dèle E.  D.,  avec  amortisseur;  —  échelle  à  projection  opaque  et  transpa- 
rente de  E.  D, 

ËDisoN  (Compagnie  continentale)  :  Une  dynamo  Edison  de  jo  ampères  et 
iio  volts;  —  fourniture  et  installation  de  roo  lampes  Edison  et  des  ap- 
pareils fabriqués  par  la  Compagnie  :  lampes,  douilles,  coupe-circuits,  in- 
terrupteurs, etc. 

Fallot  (A.)  :  Une  collection  d'aimants  permanents  de  la  fabrique  Peugeot 
frères. 

Feuquières  (Jules)  :  Don  en  espèces  :  Ioo^^ 

Geoffroy  (U.)  :  Approvisionnement  de  fil  isolé  et  de  fil  nu. 

(iooDwiN  (Qi.-R.)  :  Une  série  de  vases  poreux  en  charbon  et  de  vases  dits 
de  lumière;  —  échantillons  divers  en  charbon;  sonneries  et  téléphones. 

GuÉRiN  (E.)  :  Une  pile  de  12  éléments;  —  une  pile  de  4  éléments  à  treuil, 
grand  modèle;  —  une  pile  à  cuve  pour  lampe  Grenel;  —  un  ampère- 
mètre; —  un  renverseur  de  courant. 

Jarriant  (B.)  :  Dix  accumulateurs;  —  un  paratonnerre  et  accessoires. 

MoRA  (C.)  :  Bobine  d'induction,  aimants,  piles  et  fils. 

Sactter,  Lemonnier  et  C**  :  Une  machine  dynamo  Gramme  de  200  ampères; 
—  quatre  lampes  Gramme;  —  un  moteur  Brotherhood  de  i5  chevaux- 
vapeur. 

WooDHOusE  et  Rawson  :  Une  série  de  lampes  à  incandescence  de  5,  10,  i5, 
•20,  5o  et  100  bougies;  —  lampes  Bijou  et  Fée. 

L'ordre  du  jour  appelle  les  Communications  techniques. 

LA  THEBMOMÉTBIE  BATIOHHELLE. 

M.  Félix  Lucas.  —  «  Pour  que  les  thermomètres  actuels  fussent 
des  mesureurs  de  la  température,  il  serait  nécessaire  et  suffisant  que 
la  dilatation  finie  d'une  masse  d'air  sous  pression  constante  fût  pro- 
portionnelle à  l'accroissement  de   sa  température  vraie.   Si   cette 
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proportionnalité  hypothétique  n'existe  pas,  nos  thermomètres  ne 
pourront  constituer  que  des  iW/ca/^Mry  (toujours  très  précieux,  d'ail- 
leurs) donnant  la  mesure  d'une  dilatation  comme  étiquette  d'une 
température;  les  températures  vraies  différeront  des  températures 
observées;  la  Thermométrie  rationnelle,  qui  doit  seule  intervenir  dans 
les  formules  de  la  Thermodynamique,  différera  de  la  Thermométrie 
expérimentale,  qui  a  seule  été  mise  en  œuvre  dans  les  expériences 
de  laboratoire. 

»  La  base  indispensable  pour  établir  la  thermométrie  rationnelle 
consiste  dans  la  définition  caractéristique  de  l'égalité  des  intervalles 
de  température.  La  première  question  à  résoudre  est  donc  la  sui- 
vante :  Quelle  est  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  deux 
intervalles  de  température  soient  égaux? 

»  Pour  trouver  la  réponse  à  faire,  reportons-nous  k  l'admirable 
théorème  auquel  Carnot  a  donné  son  nom.  Les  deux  sources  de 
chaleur  indéfinies  (foyer  et  réfrigérant),  possédant  des  températures 
constantes  /  et  t\  déterminent  un  intervalle  de  température  (/  —  /'). 
Le  corps  qui  évolue  suivant  un  cycle  de  Carnot  emprunte  au  foyer 
une  quantité  de  chaleur  Q,  en  cède  une  partie  Q'  au  réfrigérant  et 
transforme  en  travail  moteur  la  différence  Q  —  Q,  à  laquelle  Carnot 
a  donné  le  nom  Ae  puissance  motrice.  Comme  on  a  identiquement 

la  puissance  motrice  peut  être  considérée  comme  un  produit  de  deux 
facteurs,  dont  le  premier  est  la  quantité  de  chaleur  empruntée  au 
foyer,  tandis  que  le  second  est  une  simple  fraction  numérique,  appe- 
lée par  Verdet  le  coefficient  économique  de  la  machine.  Carnot  a  dé- 
couvert, et  c'est  en  cela  que  consiste  son  théorème,  que  le  coefficient 
économique  est  indépendant  de  la  nature  du  corps  mis  en  œus^re;  ce 
coefficient  ne  peut  être  fonction  que  des  températures  du  foyer  et 
du  réfrigérant.  C'est  là  une  vérité  essentiellement  philosophique, 
dont  la  découverte  a  été  une  œuvre  de  génie.  Échappant  aux  vérifi- 
cations expérimentales  directes,  cette  vérité  a  été  conçue  et  formulée 
par  la  raison  pure,  en  apercevant  qu'^/fe  ne  peut  pas  ne  pas  être;  si, 
en  effet,  elle  n'était  pas,  il  serait  possible  d'obtenir,  a  dit  Carnot, 
M  non  seulement  le  mouvement  perpétuel,  mais  une  création  indé- 
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»  finie  de  force  motrice  sans  consommation  ni  de  calorique  ni  de 
»  quelque  autre  agent  que  ce  soit  (*)  ». 

»  Pour  une  machine  thermique  qui  fonctionnerait  suivant  le  cycle 
de  Carnot,  la  cause  efficiente  du  rendement  résiderait  dans  l'inéga- 
lité des  températures  du  foyer  et  du  réfrigérant.  Le  coefficient  éco- 
nomique serait  nul  si  ces  températures  étaient  identiques;  il  est 
d'autant  plus  grand  que  ces  températures  sont  plus  différentes;  en 
un  mot,  il  est  fonction  de  Vintervalle  de  température  compris  entre  le 
réfrigérant  et  la  source.  Ces  considérations  nous  conduisent  à  ré- 
pondre de  la  manière  suivante  à  la  question  posée  plus  haut  :  Pour 
que  deux  intervalles  de  température  soient  égaux,  il  faut  et  il  suffit  quils 
donnent  naissance  à  des  coefficients  économiques  égaux  dans  révolution 
d'un  corps  suivant  un  cycle  de  Carnot. 

»  Cette  définition  caractéristique  de  Tégalité  de  deux  intervalles 
de  température,  dont  les  limites  inférieures  diffèrent  entre  elles, 
ainsi  que  les  limites  supérieures,  est  indépendante  de  la  nature  du 
corps  évoluant;  elle  est,  pour  ce  motif,  essentiellement  théorique. 
De  même  que  la  température  vraie  (fût-elle  impossible  à  définir, 
ainsi  que  le  temps,  ainsi  que  l'espace)  peu!  être  conçue  comme  une 
entité  particulière,  indépendamment  de  la  matière  qui  la  possède,  de 
même  l'égalité  de  deux  intervalles  de  température  peut  être  conçue 
et,  de  plus,  définie^  indépendamment  de  la  substance  que  l'on  fait 
évoluer  idéalement  pour  figurer  une  machine  thermique.  Encore 
est-il  à  remarquer  que  le  fonctionnement  idéal  suivant  un  cycle  de 
Carnot  fournirait  à  l'industrie,  s'il  pouvait  être  rigoureusement 
réalisé,  la  machine  thermique  parfaite,  c'est-à-dire  la  machine  à 
rendement  maximum*,  pour  tout  intervalle  de  température  donné. 

»  Revenons  maintenant  à  la  puissance  motrice  Q  —  Q'.  Notre  dé- 
finition des  intervalles  de  température  égaux  impose  au  coefficient 
économique  la  condition  d'être  seutement  fonction  de  la  différence 
(/  —  t'^  des  températures  du  foyer  et  du  réfrigérant.  Nous  avons  donc 

(2)  Q-Q'=QxF(^-/0, 

en  désignant  par  F  une  fonction  dont  la  nature  reste  à  déterminer. 
Nous  savons  seulement,  pour  le  moment,  que  cette  fonction  s'annule 
en  même  temps  que  (/  —  /')  et  que  son  maximum  serait  égal  à  l'u- 

('  )  Réflexions  sur  la  puissance  motrice  du  feu,  1824. 
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nité.  Des  deux  facteurs  du  second  membre,  le  premier,  Q,  est  la 
quantité  de  chaleur  empruntée  au  foyer,  tandis  que  le  second, 
F(/  —  /'),  est  un  facteur  numérique,  fonction  de  la  hauteur  de  chute 
déterminée  par  la  différence  des  températures  du  foyer  et  du  réfri- 
gérant. C'est  encore  à  Carnot  que  nous  empruntons  cette  expression 
imagée  de  hauteur  de  chute,  par  laquelle  on  peut  désigner  un 
intervalle  de  température.  Nous  trouvons,  en  effet,  dans  ses  Réflexions 
sur  la  puissance  motrice  du  feu,  ce  très  remarquable  passage  : 

«  D'après  les  notions  établies  jusqu'à  présent,  on  peut  comparer 
M  avec  assez  de  justesse  la  puissance  motrice  de  la  chaleur  à  celle 
»  d'une  chute  d'eau  :  toutes  deux  ont  un  maximum  que  l'on  ne  peut 
»  pas  dépasser,  quelle  que  soit,  d'une  part,  la  machine  employée  à 
»  recevoir  l'action  de  l'eau  et  quelle  que  soit,  de  l'autre,  la  substance 
»  employée  à  recevoir  l'action  de  la  chaleur.  La  puissance  motrice 
»  d'une  chute  d'eau  dépend  de  sa  hauteur  et  de  la  quantilé  du 
»  liquide;  la  puissance  motrice  de  la  chaleur  dépend  aussi  de  la 
»  quantité  de  calorique  employé  et  de  ce  qu'on  pourrait  nommer, 
))  de  ce  que  nous  appellerons,  en  effet,  la  hauteur  de  sa  chute,  c'est 
»  à-dire  la  différence  de  température  des  corps  entre  lesquels  se  fait 
M  l'échange  du  calorique.    » 

»  Les  mots  «  avec  assez  de  justesse  »,  qui  précèdent  cette  ingé- 
nieuse comparaison,  indiquent  surabondamment  que  Carnot  ne  la 
donne  pas  comme  rigoureusement  exacte.  Certes  il  ne  peut  y  avoir 
ni  identité,  ni  même  similitude,  entre  les  deux  phénomènes;  mais  il 
existe  entre  eux  une  haute  analogie,  bien  qu'elle  soit  voilée  par  d'é- 
paisses dissemblances.  En  considérant  le  coefficient  économique 
(rapport  de  Q  —  Q'  à  Q)  comme  une  fonction  de  la  hauteur  de  chute 
(soit  /  —  t'),  Carnot  écrivait  en  fait  la  formule  (2),  à  laquelle  con 
duit  notre  définition  de  l'égalité  des  intervalles  de  température. 
N'était-ce  pas  là  une  intuition  profonde  du  problème  des  tempéra- 
tures vraies?  C'était  la  base  fondamentale  de  la  Thermométrie  ration- 
nelle qui  jaillissait  lumineusement  de  l'esprit  de  Carnot.  Ce  savant 
aux  conceptions  puissantes  a  ainsi  ouvert  la  voie,  sans  se  préoccuper 
ensuite  d'atteindre  le  but  (*). 

(  '  )  Carnol  n'a,  en  effet,  introduit  que  les  degrés  thermométriques  dans  ses  formules 
et  dans  ses  calculs,  lorsqu'il  a  entrepris  de  déterminer  les  valeurs  numériques  de 
divers  coefficients. 
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»  Mais  reprenons  la  formule  (2) 

et  proposons-nous  de  déterminer  la  nature  analytique  de  la  fonction 
inconnue  F.  Nous  pouvons,  k  cet  effet,  prendre  pour  machine  ther- 
mique un  gaz  parfait.  Désignons  par  Po  la  pression  atmosphérique 
normale,  par  Vo  le  volume  qu'occuperait  le  gaz  sous  cette  pression 
et  à  la  température  de  la  glace  fondante,  par  P  etVsa  force  élastique 
et  son  volume  correspondant  à  la  température  quelconque  t,  par  U 
son  énergie  mécanique  intérieure  pour  cette  même  température  et 
par  m  son  coefficient  de  détente.  Nous  aurons 

(3)  (m-l)U=:PV=:PoVo9(0, 

en  désignant  par  ç  une  fonction  inconnue  de  la  température  vraie, 
fonction  assujettie  seulement  à  devenir  égale  a  l'unité  pour  la  tem- 
pérature de  la  glace  fondante  (•).  Faisons  évoluer  le  gaz  suivant  un 
cycle  de  Carnot  entre  les  températures  t  et  /',  et  désignons  par  V,, 
Vj,  Vj,  V4  les  volumes  correspondant  aux  quatre  sommets  successifs 
du  quadrilatère  curviligne  figuratif,  dont  les  côtés  opposés  sont  iso- 
thermiques et  adiabatiques.  Les  quantités  de  chaleur  Q  et  Q'  respec- 
tivement empruntée  au  foyer  et  cédée  au  réfrigérant  auront  pour 
valeurs 

Q=Ar'pc?V=APoV»<p(0  log^'. 
•^  V,  ' 

(4) 


Q'  =  Ay  'FrfV  =  AP,V,<p(<')log^, 


A  désignant  l'inverse  de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur.  On  a 
d'ailleurs,  en  considérant  les  côtés  adiabatiques, 

(5)  V,V,=  V,V„ 
par  conséquent 

rfi^  ^  -  ?(') 

(6)  Q'-W) 


(*)  Ces  formules  et  plusieurs  autres,  relatives  à  la  Thermodynamique,  ont  été  éta- 
blies et  démontrées  dans  mes  Communications,  insérées  dAxx  Comptes  rendus  de  l'Aca- 
démie des  Sciences,  1 3  et  20  décembre  1886  et  6  janvier  1887. 
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»  L*équation  (2)  donne  alors 

(7)  .-îl9=F(.-0. 

»  Cette  formule  indiqjie  que  le  rapport  des  deux  fonctions  (f(t) 
et  <f(t')  ne  doit  dépendre  que  de  la  différence  (t  —  i'),  quelles  que 
soient  les  températures  i  et  ^;  la  nature  de  la  fonction  ç(/)  est  dé- 
terminée par  cette  condition  même.  En  conservant  pour  zéro  con- 
ventionnel, dans  l'échelle  des  températures  vraies,  celui  de  Téchelle 
centigrade  des  températures  observées,  c'est-à-dire  la  température 
de  fusion  de  la  glace  sous  la  pression  atmosphérique  normale,  nous 
trouvons 

(8)  9{t)^e?', 

e  désignant  la  base  des  logarithmes  népériens  et  P  un  paramètre 
numérique  que  nous  pourrons  bientôt  évaluer.  La  valeur  du  coeffi- 
cient économique  du  cycle  de  Carnot  est,  par  conséquent, 

O  —  O'  e^^  —  eP''  I 

(9)  %^=F('-'')=-V-='-Si^- 

»  Voici  donc  la  nature  analytique  de  la  fonction  F  complètement 
déterminée,  c'est-à-dire  que  le  coefficient  économique  du  cycle  de 
Carnot  est  maintenant  connu  en  fonction  de  la  hauteur  de  chute 
(/  —  /'),  à  laquelle  il  n'est  pas,  d'ailleurs,  proportionnel. 

»  Si,  au  lieu  du  coefficient  économique,  nous  considérons  le  rapport 
de  la  quantité  Q'  de  chaleur  cédée  au  réfrigérant  à  la  quantité  de 
chaleur  Q  empruntée  à  la  source,  rapport  auquel  on  a  donné  le 
nom  de  coefficient  de  perte,  nous  trouverons 

»  C'est  là  une  formule  bien  différente  de  celle  à  laquelle  on  arrive 
en  considérant,  au  lieu  des  températures  vraies  t  et  t\  soit  les  tem- 
pératures oè^en^eW  correspondantes  6  et  6',  indiquées  par  le  thermo- 
mètre centigrade  à  gaz,  soit  les  températures  T  et  T',  dites  absolues, 
qui  sont  liées  aux  précédentes  par  les  relations  linéaires 

(II) 
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dans  lesquelles  a  (environ  ^3)  désigne  le  coefficient  de  dilatation 
des  gaz  permanents. 

»  On  a,  en  effet,  en  recourant  à  ces  variables  thermométriques, 
la  formule 

,     ,  Q'       T        1-4- aÔ' 

qui  figure  généralement  dans  les  Traités  de  Thermodynamique. 
»  Le  rapprochement  des  formules  (10)  et  (13)  conduit  à  poser 

eP''       T'        I  -4-  aO' 


(.3) 


eP'        T        i-f-  aO 


»  Comme  la  température  vraie  /  et  la  température  observée  6  (in- 
dication thermométrique)  sont  comptées  l'une  et  Tautre  à  partir  du 
même  zéro  conventionnel  (glace  fondante),  la  corrélation  entre  ces 
deux  variables  est,  d'après  la  formule  (i3),  définie  par  l'équation 

(i4)  eP'=i-+-a0, 

d'où 

log(i-Ha0) 


(i5)  t  = 


pioge 


»  La  corrélation  entre  la  température  vraie  t  et  la  température 
dite  absolue  T  serait 

(.6)  t='^- 

(3  loge 

»  Pour  déterminer  la  valeur  numérique  du  paramètre  p,  il  faut 
commencer  par  attribuer  une  cote  conventionnelle  à  un  second 
point  de  l'échelle  des  températures  vraies,  échelle  où  nous  n'avons 
fixé  jusqu'ici  que  le  zéro  conventionnel.  Nous  pouvons  rendre  cette 
échelle  centigrade  en  attribuant  la  cote  100  à  la  température  d'ébul- 
lition  de  l'eau  sous  la  pression  atmosphérique  normale.  La  for- 
mule (i4)  nous  donnera  alors 

(17)  e*ooP=i-f-iooa, 

d'où 

(.8)  log(iH-.ooa)^ 

^  100  loge 

»  En  attribuant  à  a  la  valeur  o,  00867,  qui  résulte  des  expériences 
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de  Regnault  sur  Tair  atmosphérique,  on  trouve  p  =  o,oo3i3.  En 
attribuant  à  a  la  valeur  ^,  qui  est  fréquemment  adoptée  par  les 
physiciens,  on  trouve 

(19)  (3  loge  =  0,001 355362, 

en  sorte  que  la  formule  (i5)  devient 

^_log(0H-273)~log273 
0,001 355362 

»  Nous  sommes  maintenant  en  mesure  de  calculer  quelle  sera  la 
température  vraie  /  lorsqu'on  nous  donnera  la  température  obser- 
vée 0,  c'est-à-dire  l'indication  du  thermomètre  centigrade. 

M  Voici,  à  titre  d'exemple,  quelques  nombres  corrélatifs  : 


0  =  0, 

^  =  0; 

0=:       10,           i 

'—    11,53; 

6=:—     10, 

t  =  —  II, 9^; 

0^     5o,        i 

?=:    53,90; 

Q^~-  40, 

t  —  —  50,76; 

Q^z   100,         i 

t  =:  100,00; 

B 100, 

^  =  —146,16; 

0=   200, 

tr=::l75,38; 

6  =  —  200, 

t  =  — 42^'>65; 

Q  —  1000,        i 

^=493,33; 

9^-273, 

^  m  —  00. 

»  L'échelle  des  températures  vraies  ne  comporte  pas  de  zéro  ab- 
solu; elle  s'étend  jusqu'à  l'infini  dans  les  deux  sens,  aussi  bien  au- 
dessous  qu'au-dessus  du  zéro  conventionnel  correspondant  à  la 
fusion  de  la  glace,  ce  qui  est  tout  à  fait  rationnel. 

»  Faisons  maintenant  une  observation  au  sujet  de  la  loi  de  Ma- 
riotte.  Cette  loi  consiste  en  ce  que,  pour  un  gaz  permanent  et 
assimilable  à  un  gaz  parfait  (comme,  par  exemple,  l'air  atmosphé- 
rique), le  produit  PV  de  la  force  élastique  par  le  volume  est  fonc- 
tion de  la  température  seulement;  de  là  la  formule 

(3)  PV=:PoVoCp(0, 

dont  nous  avons  déjà  fait  usage.  En  remplaçant  c^{t)  par  eP^  en 
vertu  de  l'équation  (8),  nous  trouvons 

(21)  PV  =  PoVoe?^ 

Cette  formule,  qui  contient  une  fonction  exponentielle  de  la  tempé- 
rature, a  été  indiquée  depuis  longtemps  par  un  mathématicien  de 
grande  envergure,  Hoèné  Wronski.  On  la  trouve  dans  un  opuscule 
que  l'auteur  déclare  n'avoir  pas  terminé,  qui  porte  la  date  i834-i835. 
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et  dont  voici  le  titre  :  Noiweaux  systèmes  de  machines  à  mpeiir  fondés 
sur  la  découverte  des  vraies  lois  des  forces  mécaniques.  Elle  exprime,  a 
dit  Wronski,  «  la  détermination  générale  de  h  force  expansii^e  des 
)>  fluides  élastiques  ».  D'oii  provenait-elle?  De  quel  raisonnement 
résultait-elle?  C'est  une  véritable  énigme,  car  Wronski  ne  Ta  pas 
justifiée  d'une  autre  manière  qu'en  la  déclarant  «  déduite  entiërc- 
»  ment  a  priori  de  la  construction  mécanique  elle-même  de  la  ma- 
»  tière  ». 
»  En  différentiant  par  rapport  à  /  la  formule  (21),  nous  trouvons 

^  _  ^(PV) 


(M) 


PVdt 


»  Il  en  résulte  que  le  paramètre  [3  peut  être  dénommé  \e  coefficient 
de  dilatation  élémentaire  des  gaz  parfaits. 

»  Rappelons,  pour  terminer,  que,  dans  la  théorie  qui  précède,  un 
intervalle  de  température  est  considéré  comme  la  différence  de  ses  tempé- 
ratures extrêmes  ^  tandis  que  la  Thermométrie  usuelle  conduisait  à  le 
considérer,  contrairement  à  toute  raison,  comme  le  rapport  de  deux 
températures;  la  Thermométrie  que  je  viens  d'établir  peut  donc  rece- 
voir l'épithète  de  rationnelle.  Il  est  à  prévoir  que  plusieurs  phéno- 
mènes physiques  ou  chimiques,  dans  lesquels  la  température  inter- 
vient, révéleront  des  lois  simples  lorsque  les  températures  ivraies 
seront  substituées  aux  températures  observées  dans  les  données  nu- 
mériques des  expériences.  Ce  ne  serait  pas  là  un  des  moindres  ser- 
vices que  la  Thermométrie  rationnelle  pourrait  rendre  à  la  Science. 
Si  nous  voyons  des  progrès  s'accomplir  dans  ce  sens,  si  nous  sommes 
assez  heureux  pour  pouvoir  y  contribuer,  nous  ne  devrons  pas  ou- 
blier que  la  voie  nous  a  été  ouverte  par  le  génie  de  Sadi-Carnot.  » 

La  séance  est  levée  à  1 1'\ 


Par  suite  de  l'abondance  des  matières,  l'insertion  des  Communi- 
cations faites  au  cours  de  cette  séance  sur  le  Batteur  de  mesure 
électrique  Carpentier,  et  V Éclairage  électrique  domestique,  par  M.  E. 
Hospitalier,  est  différée  au  prochain  numéro  du  Bulletin. 
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MÉMOIRES   PRÉSENTÉS. 


HOUVELLE  MÉTHODE  D'IMPBESSIOll  FAB  L'ÉLËGTBIGITË  (suile). 
Par  le  D'  M.  BOUDET  DE  PARIS  V). 

Les  expériences  dont  j'ai  présenté  les  résultats  à  la  séance  du 
3  novembre  dernier,  sous  le  titre  général  de  Nouvelle  méthode  d^im- 
pression  par  Vélectricité,  ont  été,  depuis  cette  époque,  interprétées 
d'une  manière  très  différente  par  plusieurs  électriciens.  Je  considère 
comme  un  devoir  de  mettre  sous  les  yeux  des  lecteurs  du  Bulletin 
les  principales  théories  qui  m'ont  été  soumises  à  ce  sujet. 

J'ai  déjà  parlé  de  la  théorie  de  M.  Potier,  la  seule  d'ailleurs  à  la- 
quelle j'aie  fait  allusion  lors  de  ma  présentation.  Malgré  l'incontes- 
table autorité  scientifique  de  son  auteur,  cette  théorie  ne  me  paraît 
pas  suffisante;  on  verra  tout  à  l'heure  sur  quelle  preuve  expérimen- 
tale est  basée  cette  appréciation  toute  désintéressée. 

M.  Arnoux  explique  le  dépôt  plus  abondant  de  plombagine  au  ni- 
veau des  creux,  en  faisant  intervenir  la  forme  géométrique  du  modèle 
original.  Sur  une  coupe  verticale  du  cachet  ou  de  la  médaille  à  repro- 
duire, les  traits  creux  forment  une  sorte  de  V  rentrant.  Or  les  deux 
branches  de  ce  V  reçoivent  forcément  une  quantité  totale  de  plom- 
bagine plus  considérable  que  celle  prise,  sur  les  parties  planes,  par 
tout  point  dont  la  surface  est  égale  à  l'ouverture  de  ce  V. 

Donc,  en  supposant  toute  la  surface  du  modèle  divisée  en  parties 
égales,  celles  qui  contiennent  des  creux  doivent,  au  moment  de  la 
décharge,  laisser  tomber  une  quantité  de  plombagine  plus  abondante 
que  celles  qui  sont  planes. 

Cette  explication  a  du  vrai,  en  ce  sens  que  les  creux  contiennent 
certainement  une  quantité  de  plombagine  relativement  plus  grande 
que  les  surfaces  planes  ou  saillantes;  mais  elle  est  incomplète,  car 
elle  ne  rend  pas  compte  du  modelé  et  des  différences  de  teintes.  En 
d'autres  termes,  elle  ne  donne  pas  la  solution  de  ce  fait  qui  constitue 


(  '  )  Foir  le  Bulletin  do  novembre  1 886. 
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le  point  essentiel  du  problème  :  Étant  donné  un  disque  métallique 
possédant  une  série  de  parties  creuses,  qui  ont  toutes  une  même  surface, 
mais  qui  sont  inégalement  distantes  du  diélectrique,  pourquoi,  sur  V image 
obtenue,  les  teintes  les  plus  foncées  correspondent-elles  aux  creux  les 
plus  éloignés? 

M.  (le  Tedesco  invoque  une  action  répulsive  qui  s'exercerait  à  la 
surface  du  diélectrique  au  moment  de  la  décharge;  d'après  lui,  cette 
répulsion  aurait  un  effet  d'autant  plus  marqué  qu'elle  agirait  sur  la 
plombagine  recouvrant  les  parties  du  cachet  les  plus  rapprochées  du 
diélectrique,  c'est-à-dire  les  parties  planes  ou  saillantes.  De  là  le 
peu  de  coloration  des  reliefs  et  des  plans  et  la  teinte  foncée  des  traits 
creux. 

Voici  d'ailleurs  en  quels  termes  M.  de  Tedesco  a  bien  voulu  nous 
résumer  son  opinion  : 

«  Les  traits  forts  sont  évidemment  produits  par  la  plus  forte  pres- 
sion; les  traits  flous  par  la  plus  faible.  Les  premiers  répondant  à  la 
plus  grande  distance  (au  niveau  des  creux),  on  serait  tenté  de  croire 
que  le  verre  exerce  une  certaine  répulsion  vis-à-vis  du  flux  élec- 
trique, répulsion  d'autant  plus  forte  que  la  distance  est  moindre 
(saillies),  d'autant  plus  faible  que  la  distance  est  plus  grande.  » 

M.  de  Méritens  estime  que  les  lois  de  l'électrostatique  suffisent  à 
expliquer  les  phénomènes  en  question.  Pendant  la  charge  du  conden- 
sateur imprimant,  toutes  les  parties  du  cachet  armature  se  trouvent 
naturellement  à  un  même  potentiel;  mais  la  charge  électrostatique 
est  plus  grande  au  niveau  des  parties  les  plus  éloignées  du  diélectrique 
(traits  creux  du  cachet)  qu'au  niveau  des  parties  les  plus  rapprochées 
de  lui  (plans  et  reliefs).  Par  conséquent,  au  moment  de  la  décharge, 
la  plombagine  doit  être  projetée  avec  plus  de  force  sur  les  points 
correspondant  aux  parties  creuses. 

La  vérification  de  ces  difi*érentes  théories  peut  se  faire  au  moyen 
d'une  expérience  fort  simple;  voici  comment  je  l'ai  pratiquée,  sur  le 
conseil  de  M.  de  Méritens. 

J'ai  pris  pour  armature  active  de  mon  condensateur  un  disque  en 
cuivre  creusé  de  trois  cavités  concentriques  inégalement  profondes. 

Lay?^.  I  donne  le  plan  et  la  coupe  de  ce  disque  en  grandeur  natu- 
relle. On  voit  que  sa  partie  centrale  aune  profondeur  de  3™",  tandis 
que  le  cercle  périphérique  se  trouve  au  contact  du  diélectrique. 
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La  plombagine  a  été  déposée  sur  toute  la  surface,  et,  dans  cette 
opération,  j'ai  pris  soin  que  chacune  des  cavités  fût  enduite  exac- 
tement de  la  même  façon. 


l'iii.   I. 


Le  résultat  est  indiqué  par  \^fig.  2  qui  représente  (aussi  complè- 
tement que  peut  le  faire  la  gravure)  Tune  des  impressions  sur  papier, 


Fig.  a. 


Trois  faits  principaux  ressortent  de  l'examen  de  cette  figure  : 
i"  Bien  que  les  trois  cavités  aient  été  recouvertes  d'une  égale 
quantité  de  plombagine,  la  cavité  la  plus  profonde  a  donné  une  teinte 
beaucoup  plus  foncée  que  les  deux  autres.  La  teinte  des  trois  autres 
cercles  concentriques  va  en  décroissant  comme  la  profondeur  des 
parties  correspondantes  du  disque  de  cuivre.  Ce  premier  résultat 
donne  raison  à  la  théorie  de  M.  de  Méritons. 

I**  En  considérant  séparément  chacun  des  cercles  de  l'image  im- 
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primée,  on  voit  que  la  teinte  la  plus  foncée  correspond  k  la  partie 
rentrante  des  angles.  Or  il  est  certain  que,  malgré  toutes  les  précau- 
tions prises,  une  plus  grande  quantité  de  plombagine  doit  s'emma- 
gasiner dans  les  angles  rentrants.  Ce  fait  donne  donc  en  partie  raison 
à  la  théorie  émise  parM.  Arnoux;  mais,  si  l'on  examine  l'image  tout 
entière,  on  reconnaît  que  les  cercles  noirs  correspondant  aux  angles 
rentrants  sont  d'autant  plus  foncés  que  ces  angles  sont  eux-mêmes 
plus  profonds,  ce  qui  nous  ramène  à  la  théorie  de  M.  de  Méritens. 

3^  Enfin,  si  l'on  regarde  par  transparence,  en  les  superposant,  les 
deux  Jig.  \  et  2,  ou  bien  si  l'on  mesure  au  compas  la  largeur  res- 
pective des  cercles  concentriques  qui  les  composent,  on  constate 
facilement  qu'aux  angles  saillants  du  modèle  {fig.  i)  correspondent, 
sur  l'image  imprimée  {fig-  ^),  des  traits  blancs  absolument  dépourvus 
de  plombagine.  Il  est  donc  impossible  d'admettre  que  le  plus  fort 
dépôt  de  plombagine  soit  produit  par  les  angles  saillants,  qui  agi- 
raient k  l'instar  des  pointes,  ainsi  que  M.  Potier  l'avait  pensé. 

Fig.  3. 


En  résumé,  la  théorie  de  M.  de  Méritens  nous  paraît  être  la  plus 
acceptable,  et  l'expérimentation  lui  donne  raison;  je  fais  cependant 
une  légère  restriction  lorsqu'il  s'agit  de  traits  creux  d'une  très 
grande  finesse;  la,  en  effet,  on  ne^peut  nier  qu'il  y  ait  une  plus 
grande  agglomération  de  plombagine  et,  par  suite,  un  dépôt  plus 
abondant  k  l'impression  (théorie  Arnoux).  Mais  cette  condition  ne 
suffirait  pas  pour  expliquer  les  teintes  plus  ou  moins  foncées  don- 
nées par  de  grandes  surfaces  planes  diversement  éloignées  du  dié- 
lectrique. Dans  ce  cas,  il  me  parait  difficile  d'invoquer  une  cause 
autre  que  la  différence  de  charge  électrostatique. 
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Je  termine  cet  exposé  en  mettant  sous  les  yeux  des  lecteurs  une 
gravure  du  cachet  de  Padoue  {fig.  3),  dont  le  dessin  a  été  obtenu 
directement  par  cette  méthode. 

Le  graveur,  M.  Peuchot,  m'a  mis  entre  les  mains  un  bloc  de  bois; 
j'y  ai  déposé  instantanément  Fimage  du  cachet;  le  bois  a  ensuite  été 
gravé  d'après  cette  empreinte.  La  fig,  3  ainsi  obtenue  par  reproduc- 
tion électrique  donne,  sans  en  excepter  un  seul,  tous  les  détails  du 
cachet  original. 

Naturellement  l'image  se  trouve  renversée,  puisque  le  modèle  est 
lui-même  à  l'envers  comme  dans  tous  les  cachets.  Dans  le  cas  d'une 
médaille  ou  d'un  modèle /w^i/j/  quelconque,  la  reproduction  étant 
toujours  renversée,  le  graveur  n'a  jamais  besoin  de  retourner  le 
dessin  pour  que  le  tirage  donne  une  épreuve />05i/iV^. 

Je  n'insiste  pas  sur  la  perfection  de  l'épreuve  de  la  fig.  3.  L'habi- 
leté du  graveur  est  certainement  intervenue  pour  une  grande  part 
dans  le  rendement  des  détails.  Toutefois,  je  dois  faire  remarquer  que 
M.  Peuchot  ne  connaissait  pas  l'original  et  n'a  eu  d'autre  guide  que  le 
dessin  imprimé  par  V électricité. 
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Prix  et  Concours. 


I.  Sur  le  problème  de  la  distribution  électriqne.  Note  de  M.  Poincare  {Comptes 
rendus,  t.  CIV,  n°  1,  p.  40.  —  L©  problème  do  la  distribution  électrique  se  ramène  à 
déterminer  une  fonction  V  qui  satisfasse  à  Féqualion  de  Laplace 

AV  =  o 

à  l'intérieur  d'une  certaine  région  et  qui  prenne  sur  la  surface  (jui  limite  cette  région 
des  valeurs  données. 

M.  Poincaré  indique  la  méthode  suivante  pour  démontrer  la  possibilité  du  problème 
et  en  déterminer  effectivement  la  solution. 

Supposons,  pour  fixer  les  idées,  qu'il  s'agisse  de  déterminer  la  distribution  élec- 
trique sur  un  conducteur  unique  de  forme  quelconque,  chargé  au  potentiel  intérieur  i. 
On  peut  imaginer  un  réseau  formé  d'une  infinité  de  sphères  Si,  82,  . ..,  S/,  qui  sont 
toutes  et  tout  entières  extérieures  au  conducteur,  un  point  quelconque  extérieur  au 
conducteur  étant  intérieur  à  l'une  au  moins  des  sphères  S/.  On  envisage  enfin  une 
sphère  2  de  rayon  R  enveloppant  complètement  le  conducteur. 

Imaginons  une  quantité  R  d'électricité  positive  répartie  sur  S  avec  une  densité  uni- 
forme - — ô*  Le  potentiel  sera  égal  à  i  à  l'intérieur  de  S  et  plus  petit  que  i,  mais 
4'îïR 

positif,  à  l'extérieur. 

On  sait  qu'il  est  possible  de  remplacer  un  point  électrisé  situé  à  l'intérieur  d'une 
sphère  par  une  couche  électrique  répandue  à  la  surface  de  cette  sphère  et  dont  l'action 
sur  un  point  extérieur  soit  la  même.  Nous  l'appellerons  couche  équivalente. 

Considérant  Tune  des  sphères  S/,  remplaçons  l'électricité  contenue  à  son  intérieur 
par  une  couche  équivalente  répandue  à  sa  surface.  Le  potentiel  ne  changera  pas  à  l'ex- 
térieur de  S/  et  diminuera  à  l'intérieur. 
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Si  nous  opérons  ainsi  successivement  sur  chacune  des  sphères  S/,  en  dirigeant  les 
opérations  de  façon  à  revenir  une  infinité  de  fois  sur  chaque  sphère,  le  potentiel  ira 
toujours  en  diminuant;  mais,  comme  il  n'y  aura  en  aucun  point  d'électricité  négative, 
il  sera  toujours  positif.  Il  tendra  donc  vers  une  limite  finie  et  déterminée  que  nous 
appellerons  V. 

Mais,  d'après  un  théorème  de  Harnack,  si.  dans  une  certaine  région,  tous  les  termes 
d'une  série  sont  positifs  et  satisfont  à  Téquation  de  Laplace,  la  série  ne  peut  converger 
qu'uniformément.  Donc  notre  potentiel  tendra  uniformément  vers  sa  limite  V.  Cela 
suffit  pour  démontrer  que  V  est  une  fonction  continue  et  que 

AV  ^  o. 

V  est  toujours  [)lus  petit  que  i  et  s'annule  à  l'infini.  Il  reste  à  démontrer  que  V  tend 
vers  l'unité  quand  on  se  rapproche  de  la  surface  du  conducteur. 
Soient 

0  un  point  quelconque  inlérieur  au  conducteur: 

p  la  distance  de  0  au  point  {jc^j\z); 

r  la  plus  courte  distance  de  0  à  la  surface  du  conducteur. 

Le  potentiel  sera  toujours  plus  grand  que  ->  et  l'on  aura  encore  à  la  limite 

i>V>-. 

P 

Or  il  est  évident  que,  quand  le  point  (^,  j,  z)  se  rapproche  indéfiniment  d'un  point  P 
de  la  surface  du  conducteur,  on  pourra  toujours  faire  tendre  le  point  0  vers  le  point  P, 

de  telle  façon  que  -  tende  vers  i. 

U  résulte  de  là  que  la  fonction  V  ainsi  définie  n'est  autre  chose  que  le  potentiel  d'une 
charge  électrique  distribuée  sur  notre  conducteur. 

II.  Sur  la  pression  électrique  et  les  phénomènes  électrocapillaires.  Note  de 
M.  P.  DuiiEM  {Comptes  rendus,  i.  CIV,  n*  1,  p.  54).  —  M.  Duhem  communique  à 
l'Académie,  dans  les  termes  suivants,  les  résultats  d'une  étude  analytique  des  phéno- 
mènes électrocapillaires  : 

0  On  considère,  en  général,  la  surface  libre  d'un  conducteur  électrisé  comme  sou- 
mise en  chaque  point  à  une  tension  électrique  qui  a  pour  valeur 

2  712  A*, 

A  étant  la  densité  de  l'électricité  libre  au  point  considéré  et  e  la  constante  qui  figure 
dans  la  loi  de  Coulomb  : 

Je  montre  que  l'expression  complète  de  cette  tension  est 

^  -f- ^  A  -h  2  TTE  A«, 

M  étant  la  masse  du  corps,  Q  la  quantité  d'électricité  que  porte  sa  surface  libre,  et 
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a  et  b  deux  constantes  qui  dépendonl  de  la  nature  du  corps.  C'est  seulement  pour  les 
corps  do  très  grandes  dimensions,  chargés  à  un  potentiel  très  élevé  par  rapport  à  leurs 
dimensions,  que  celle  tension  se  réduit  à  la  valeur  babiluellement  reçue. 

M  D'après  la  théorie  de  la  capillarité,  la  s.irface  de  séparation  des  deux  fluides  de 
densité  p  et  p'  est  donnée  par  récfualion  aux  dérivées  partielles 
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A  dépendant  uniquement  de  la  nature  dos  deux  fluides. 

»  M.  Lippmann  a  énoncé,  comme  conséquence  de  l'expérience,  que  A  dépendait  de 
la  différence  électrique  à  la  surface  considérée.  Pour  les  corps  conducteurs,  mon  ana- 
lyse, confirmant  les  anciennes  manières  de  voir,  montre  que  A  dépend  uniquement  de 
la  nature  dos  deux  fluides  en  contact  et  nullement  de  leur  état  d'électrisation.  11  n'y  a 
donc  pas  de  phénomènes  électrocapillaires  pour  un  système  formé  uniquement  d(» 
fluides  conducteurs  sur  lesquels  l'électricité  est  en  équilibre. 

»  Si  un  pareil  système  est  traversé  par  des  courants  permanents,  la  surface  de 
sé[>aration  do  deux  fluides  satisfait  à  l'équation  aux  dérivées  partielles 
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A  dépendant  uniquement  de  la  nature  des  deux  fluides  en  contact  et  /  étant  le  flux 
électrique  normal  à  la  surface  au  point  considéré.  GrAce  à  la  forme  du  second  membre, 
on  trouve  que  de  semblables  systèmes  présentent  des  phénomènes  analogues  à  ceux 
que  présente  l'électromètre  capillaire  dans  le  cas  de  l'équilibre  électrique. 

»  L'électromètre  capillaire  renferme  un  électrolyte.  La  surface  de  séparation  d'un 
conducteur  et  d'un  électrolyte  satisfait  à  l'équation  aux  dérivées  partielles 


A 
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A  dépendant  encore  uniquement  des  deux  fluides  en  contact,  et  non  de  leur  clat  d'élcc- 
Irisation,  F  au  contraire  ayant  la  môme  valeur  en  tous  les  points  de  la  surface,  mais 
dépendant  de  la  forme  et  de  la  nature  des  fluides  qui  composent  ce  système,  el  do  la 
différence  de  niveau  potentiel  entre  les  conducteurs  séparés  par  des  électrolytos. 

»  Le  défaut  de  connaissance  sur  la  distribution  qu'affecte  l'électricité  sur  un  électro- 
lyte ne  permet  pas  de  connaître  entièrement  la  forme  de  cette  quantité  F  dont  la  pré- 
sence explique  les  phénomènes  électrocapillaires. 

0  En  résumé,  les  phénomènes  électrocapillaires  seraient  dus.,  non  pas  à  une  valeur 
de  la  constante  capillaire  de  Laplace  avec  l'éleclrisation  du  système,  mais  à  l'introduc- 
tion, dans  l'équation  de  Laplace,  do  termes  nouveaux  qui  dépendent  *de  cette  électrisa- 
lion.  » 

III.  £lectrodynamomètre  absolu  de  M.  H.  Pellat.  —  M.  Lippmann  a  présenté,  le 
i3  décembre  i886,  à  l'Académie  dos  Sciences,  une  Note  de  M.  Pellat  sur  son  électro- 
dynamomètre-balance, construit  par  M.  Garpentier. 

Dans  une  bobine  longue,  horizontale,  se  trouve  la  bobine  mobile,  dont  l'axe  est  ver- 
tical. Quand  le  môme  courant  passe  dans  les  deux  bobines,  la  petite  bobine  est  donc 
placée  dans  le  champ  magnétique,  à  pou  près  uniforme,  produit  parla  grande  bobine,  et 
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l'observalion  da  couple  qui  tecd  à  dévier  soa  a\e  de  la  verticale  donne  la  mesure  qui 
fait  connaître  Tintensité  du  courant. 

La  petite  bobine  fait  corps  avec  un  fléau  de  balance  qui  porte  à  son  extrémité  un 
plateau  suspendu  à  la  façon  ordinaire. 

Les  deux  couteaux  et  leurs  chapes  sont  en  agate,  aucune  pièce  d'acier  n* existant  dans 
l'appareil.  Deux  ûls  d'argent  très  Gns,  faisant  deux  tours  de  spires  en  face  du  couteau  sur 
lequel  repose  le  fléau,  permettent  do  faire  passer  le  courant  dans  la  petite  bobine  sans 
gêner  le  mou.ement  du  fléau. 

L'intensité  du  courant  en  unités  G.C.S.  est  donnée  par  la  formule 


Wp' 
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/?,  masse  en  grammes  placée  dans  le  plateau  pour  Féquilibrc; 
^',  intensité  de  la  pesanteur; 
/,  distance  dos  arêtes  des  deux  couteaux  ; 

r/,  distance  d'axe  en  axe  des  spires  de  l'unique  couche  do  fil  de  la  petite  bobine; 
//,  nombre  de  ces  spires; 
N,  nombre  des  couches  de  la  grande  bobine  ; 
6',  distance  des  axes  des  deux  spires  consécutives  de  celle  bobine; 
fiy  terme  correctif  dépendant  des  bouts  de  la  grande  bobine  (le  calcul  donne  a\ec  pré- 
ci.'^ion  ce  terme  qui  serait  nul  si  la  bobine  avait  une  longueur  infinie). 

Un  courant  de  ©"""p, 3  est  équilibré  à  Paris  par  o*^4I8o:  la  balance  permet  d'appré- 
précier  le  -^-  de  milligramme. 

L'auteur  se  propose  d'employer  l'instrument  à  la  mesure  en  valeur  absolue  de  la 
force  électromotrice  des  piles;  ù  la  détermination  du  rapport  des  unités  électromagné- 
tiques et  électrostatiques,  en  mesurant  les  mômes  forces  électromotrices  avec  un  élcc- 
tromèlre  absolu;  à  la  détermination  de  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  :  le  travail 
I*RT,  converti  en  chaleur  dans  un  fil  très  fin  plongé  dans  un  calorimètre,  peut  être 
ainsi  connu  avec  une  erraur  inférieure  à  ^J„. 

lY.  Action  thermo-électrique,  fonction  de  l'état  magnétique  du  milieu.  —  Le 

n*  10  des  Annales  de  IFiedeinann  contient  une  Note  de  MM.  Ettinghausen  et  Nernsl, 
de  Vienne,  sur  un  nouveau  phénomène  qu'ils  ont  observé  en  étudiant  le  phénomène  do 
Hall. 

Avec  des  plaques  de  bismuth  et  d'autres  métaux  qu'ils  faisaient  traverser  par  un 
courant  thermique,  ils  ont  constaté  la  production  d'une  force  éleclromotrice  lorsque  la 
plaque  est  placée  dans  un  champ  magnétique. 

Ainsi  une  plaque  carrée  de  bismuth,  de  o^îOS  do  côté  sur  o™,oo2  d'épaisseur,  ost 
placée  normalement  aux  lignes  de  force  d'un  champ  magnétique;  lorsqu'on  produit  un 
courant  thermique  entre  deux  des  côtés  de  la  [)laque,  une  force  électromotrice  naît 
entre  deux  électrodes  placées  vis-ti-vis  l'une  do  l'autro  sur  les  côtés  opposés,  c'est- 
à-dire  sur  un  isotherme.  Le  sens  du  courant  change  avec  le  sens  du  courant  ther- 
mique et  avec  le  sens  du  champ  magnétique.  En  chauffant  également  les  deux  côtés  do 
la  plaque  entre  lesquels  est  développé  le  courant  thermique,  le  courant  électrique 
s'annule.  La  force  électromotrico  est  proportionnelle  à  l'intensité  du  champ,  à  la  dis- 
tance des  électrodes  et  probablement  à  la  chute  de  température. 
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Des  expériences  directes  prouvent  qu'il  ne  s'agit  pas  d'actions  thermo-électriques 
aux  soudures  du  bismuth  et  des  électrodes,  actions  qui  seraient  produites  par  une  dé- 
viation du  courant  thermique  sous  l'action  du  champ. 

Lorsque  les  électrodes  sont  placées  dans  la  môme  direction  que  le  courant  thermique 
et  que  l'on  compense  la  force  électromotrice  provenant  de  l'élément  thermo-électrique 
ainsi  formé,  on  observe  encore  que  le  champ  fait  naître  un  courant  électrique.  Alors 
le  sens  de  ce  courant  ne  change  pas  avec  le  sens  du  champ. 

Le  sens  du  courant  électrique  transversal  peut  se  déterminer  par  la  règle  de  Jenkin 
sur  les  forces  électromotrices  d'induction,  en  remplaçant  le  sens  du  mouvement  du 
conducteur  par  celui  du  courant  thermique.  Cette  règle  consiste  à  former  un  système 
rectangulaire  avec  le  pouce,  l'index  et  le  médium,  (l'index  représentant  le  sens  des 
lignes  de  force,  le  pouce  le  sens  du  mouvement,  le  médium  le  sens  de  la  force  d'induc- 
tion. 

Le  sens  du  courant  longitudinal,  parallèle  au  courant  thermique,  est  le  môme  que 
celui  du  courant  thermique. 

Pour  un  champ  de  Sooo  unités  G.  G.  S.  et  le  courant  thermique  correspondant  aux 
deux  faces  du  bismuth  en  contact  par  l'intermédiaire  de  mica  avec  deux  plaques  de 
cuivre,  Tune  refroidie  par  de  l'eau,  l'autre  chauffée  à  la  flamme,  la  force  électromo- 
triée  serait  environ  de  ^^  de  volt. 

Les  essais  avec  des  plaques  d'antimoine,  de  nickel  et  de  cobalt  ont  donné  des  effets 
de  môme  sens,  et  ces  effets  ont  été  de  sens  contraire  avec  le  fer.  L'intensité  est  beau- 
coup plus  faible  qu'avec  le  bismuth. 


y.  Société  électrotechniqne  de  Berlin.  —  Dans  la  séance  d'octobre,  M.  de  Stephan, 
Président  honoraire,  a  passé  en  revue  les  progrès  faits  en  Allemagne  dans  le  domaine 
de  l'électricité.  Au  commencement  d'octobre  de  l'année  1886,  il  y  avait  118  villes  ayant 
un  réseau  téléphonique  avec  un  total  de  18245  postes;  25  lignes  téléphoniques  reliant 
entre  elles  des  localités  voisines;  11  lignes  en  voie  de  construction  et  24  autres  lignes 
projetées  à  bref  délai. 

M.  le  Professeur  Weber  a  rendu  compte  des  recherches  entreprises  sur  le  sommet 
du  Riesen-Gebirge  en  Silésie. 

I**  Expériences  avec  des  paratonnerres  érigés  par  couples.  — Ce  sont  des  conducteurs 
métalliques  isolés,  attachés  à  des  poteaux  télégraphiques  de  6™,5o  de  hauteur  mis  en 
conmiunication  directe  avec  la  terre.  Dans  chaque  conducteur  est  intercalé  un  coupe- 
circuit  en  alliage  fusible  permettant  de  constater  si  l'un  des  conducteurs  a  été  frappé 
par  la  foudre. 

2*  Mesures  galvanométrlques,  —  Les  courants  qui  s'écoulent  des  conducteurs  ter- 
minés en  pointe  ou  en  faisceau  peuvent  être  mesurés  galvanométriquement,  môme  par 
un  ciel  serein  et  à  une  distance  d'un  mètre  au-dessus  du  loit  ou  de  la  terre  ;  quelques- 
uns  de  ces  faisceaux  donnent  des  courants  de  lo  à  20  milli-ampères  et  i  ampère  par 
temps  d'orage.  Les  effets  magnétiques  brusques  sur  l'aiguille  du  galvanomètre  corres- 
pondent à  55oo  volts  de  différence  du  potentiel  entre  la  pointe  du  paratonnerre  et  la 
terre. 

M.  Weber  s'est  aussi  servi  d'aiguilles  de  sapin  de  2",  5o  de  haut  placées  dans  des 
tonneaux  séparés  par  des  isolateurs  en  porcelaine  du  toit  de  l'Institut  d'agriculture  de 
Breslau. 
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Par  temps  normal  ces  aiguilles  écoulaient  un  très  faible  courant,  mais  par  temps 
d*orage  les  courants  atteignaient  plusieurs  ampères,  de  la  terre  vers  les  nuages. 

Des  expériences  ont  été  faites  avec  des  cerfs- volants  dans  la  ficelle  desquels  était 
intercalé  un  fil  conducteur. 

Le  7  octobre,  par  un  ciel  s*éclaircissant  de  plus  en  plus,  on  a  constaté  : 

Haatear  Inlensité 

da  cerf-ToIant  da  coartnt 

en  mètref.  en  milli-ampères. 

45 ^7 

/■ 6, 

107 4«^ï 

i4o 1078 

ii5 627 

78 ^57 

4» 40 

iSg i332 

On  a  observé  14  décharges  d'un  millimètre  par  minute.  On  peut  déduire  de  là  qu'entre 
110"  et  140"  de  hauteur  on  a  une  chute  du  potentiel  de  83  volts  par  mètre.  Exner  a 
trouvé  par  Félectroscope  600  volts  par  mètre  pour  une  atmosphère  à  l'état  de  séche- 
resse absolue  et  Thomson  aoo  à  400  volts  par  mètre. 

M.  Weber  est  d'avis  que  l'écoulement  par  le  sommet  des  arbres  a  une  influence  sur 
l'électricité  atmosphérique,  le  magnétisme  terrestre  et  le  climat  ;  mais  il  ne  croit  pas 
qu'une  aussi  faible  quantité  d'électricité  puisse  être  employée  à  un  usage  technique. 


VI.  La  sténo-télégraphie,  par  M.  G.-A.  Cassagnes.  —  M.  Mascart  a  présenté,  le 
i3  décembre,  à  l'Académie  des  Sciences,  une  Note  de  M.  Cassagnes  sur  ce  système, 
qui  est  une  combinaison  de  la  sténographie  mécanique  et  de  la  télégraphie  électrique. 

La  sténographie  permet  d'enregistrer  un  nombre  considérable  de  mots  par  unité  de 
temps  et  la  télégraphie  permet  de  transmettre  ce  nombre  do  mots  par  un  seul  fil  et  de 
l'imprimer  à  des  stations  éloignées. 

L'ensemble  des  appareils  comprend  :  i**  à  la  station  de  départ,  un  perforateur  à 
clavier;  un  transmetteur  automatique;  un  distributeur;  2°  à  la  station  d'arrivée,  un 
récepteur  identique  au  distributeur  de  départ;  des  relais  polarisés,  en  nombre  égal  à 
celui  de  touches  du  clavier  du  perforateur;  un  appareil  imprimeur. 

Au  départ  le  clavier  du  perforateur  manœuvré  par  un  seul  sténographe  peut  perforer, 
sur  une  bande  de  papier,  une  série  de  trous  disposés  en  petites  lignes  horizontales, 
dont  chacune  représente  une  syllabe  au  moins,  avec  une  vitesse  équivalant  à  200  mots 
et  plus  par  minute. 

Chaque  trou  correspond,  par  la  position  que  lui  assigne  la  manœuvre  du  clavier,  à 
un  signe  sténographique  qui  est  imprimé  automatiquement  sur  la  bande  à  l'arrivée. 

Les  deux  bandes  sont  immobiles,  le  transmetteur  émet  automatiquement  un  courant 
qui  passe  par  un  trou  et  par  les  deux  balais,  le  distributeur  et  le  récepteur,  animés 
de  mouvements  synchrones;  le  courant  actionne  à  l'arrivée  un  relai  polarisé  qui  ferme 
un  circuit  local  destiné  à  faire  imprimer  le  signe  correspondant  émis  au  départ. 

Par  suite  de  la  rotation  du  balai  de  distribution,  la  môme  opération  se  représente 
successivement  pour  chacun  des  trous  qui  composent  une  petite  ligne  horizontale  per- 
forée, le  papier  étant  immobile  aux  deux  stations. 
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Les  deux  bandes  avancent  alors  automatiquement  d'un  interligne  et  tout  se  trouve 
disposé  pour  Timpression  d'une  autre  ligne. 

Les  expériences  faites  sur  les  lignes  télégraphiques  françaises  ont  donné  les  résultats 
suivants  : 

Jusqu'à  350"™,  deux  claviers,  24000  mots  à  l'heure;  jusqu'à  65o^,  deux  claviers, 
16000  mots  à  l'heure;  jusqu'à  900^,  un  seul  clavier,  laooo  mots  à  l'heure. 

La  transmission  peut  se  faire  aussi  simultanément  dans  les  deux  sens. 

Les  premières  phrases  d'un  discours  prononcé  à  Paris  pourraient  être  mises  en  com- 
position à  l'imprimerie  à  Marseille  dix  minutes  après,  en  sorte  que,  sans  relais  et  avec 
un  seul  fil,  le  clavier  et  la  transmission  ne  cessant  do  suivre  l'orateur,  le  discours 
imprimé  pourrait  être  distribué  simultanément  à  Paris  et  à  Marseille,  à  une  distance 
de  SeS»^». 

VII.  Télégraphie  avec  les  trains  en  marche.  —  LElectrical  fforld  annonce  que 
le  système  Phelps  fonctionne  avec  succès  sur  la  ligne  de  Le/iig/t  Falley.  Les  dépêches 
sont  échangées  dans  d'excellentes  conditions  aux  vitesses  de  80^"  à  l'heure.  L'appli- 
cation du  système  a  été  faite  sur  une  longueur  de  93'''"  de  ligne. 

Vni.  Le  Téléphone  entre  Paris  et  Bruxelles.  —  Nos  lecteurs  savent  que  c'est  vers 
le  commencement  de  ce  mois  que  l'on  devait  inaugurer  la  ligne  téléphonique  qui  doit 
relier  Paris  et  Bruxelles. 

Malheureusement  les  mauvais  temps  de  ces  derniers  jours  ont  interrompu  les  tra- 
\'aux  d'installation  et  l'époque  de  l'inauguration  va  en  être  infailliblement  reculée. 

Pendant  la  période  d'essai,  la  ligne,  qui  est  construite  en  bronze,  reliera  simplement 
deux  cabines  placées  dans  les  palais  de  la  Bourse  des  deux  capitales. 

Puisque  nous  sommes  sur  ce  sujet,  disons  en  même  temps  qu'il  est  fortement  ques- 
tion d'une  ligne  téléphonique  reliant  la  Belgique  et  l'Allemagne. 

Les  deux  villes  entre  lesquelles  auraient  lieu  les  essais  seraient  Vervicrs  et  Cologne. 

IX.  €âble  de  la  côte  occidentale  de  l'Afrique.—  Les  Comptes  rendus  de  Ui  Société 
rcyide  de  Géographie^  de  Londres,  du  mois  de  décembre  1886  donnent  de  curieux  et 
intéressants  détails  sur  l'expédition  des  navires  à  vapeur  le  Silvertown^  le  Dacia  et  le 
Bucancer  de  la  Compagnie  India  Rubber,  Gutta-Percha  and  Telegraph  Works. 

Ces  navires  sont  arrivés  à  Londres,  le  14  novembre  dernier,  revenant  d'un  voyage 
accompli  le  long  de  la  côte  occidentale  de  l'Afrique. 

Le  but  de  cette  expédition  était  la  pose  dos  câbles  télégraphiques  sous-marins,  reliant 
l'Europe  avec  les  principales  stations  de  la  côte  africaine,  comprenant  Conakry,  Grand 
Bassam,  Porto-No vo  et  le  Gabon,  et  qui,  d'ici  peu,  descendront  jusqu'au  Cap. 

Ces  communications  ont  été  établies  en  vertu  d'un  traité  intervenu  entre  la  Compagnie 
précitée  et  le  Gouvernement,  grâce  à  l'initiative  de  notre  ancien  Ministre  des  Postes  et 
Télégraphes,  M.  Sarrien. 

Indépendamment  du  côté  télégraphique  de  cette  expédition,  un  ingénieur  hydrographe, 
M.  Buchanan,  a  profité  de  la  mission  qui  lui  était  conûéo  pour  recueillir  un  grand  nombre 
de  renseignements  qui  vont  enrichir  nos  connaissances  géographiques. 

En  exécutant  les  sondages  nécessaires  à  la  pose  du  cible  entre  Sierra  Leone  et  Saint- 
Paul  de  Loanda,  il  s'est  livré  à  de  nombreuses  observations,  notamment  sur  les  courants 
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du  golfe  de  Guinée,  et  sur  les  variations  de  la  densité  et  de  la  température  des  eaux 
suivant  la  proximité  des  côtes  et  la  profondeur  de  l'Océan. 
Voilà  de  la  bonne  besogne,  profitable  à  l'Industrie  en  môme  temps  qu'à  la  Science. 

X.  Nonvelle  pile  du  D'  Eisenmann,  de  Berlin.  —  Dans  cette  pile,  l'acide  chro- 
mique,  comme  liquide  excitateur,  est  remplacé  par  l'acide  tungstique. 

n  paraîtrait  que,  l'action  de  ce  dernier  acide  étant  la  môme  que  celle  de  l'acide  chro- 
mique  et  l'élément  gardant  la  môme  force  électromotrice  et  la  môme  résistance  inté- 
rieure dans  les  deux  cas,  il  en  résulte  un  premier  avantage  :  c'est  qu'il  suffira  d'une  très 
petite  addition  d'acide  pbosphorique  pour  maintenir  en  dissolution  l'acide  tungstique. 

De  plus,  l'oxygène  de  l'air  régénère  très  facilement  l'acide  tungstique  lorsqu'il  a  été 
réduit  par  des  électrodes  métalliques,  des  électrodes  de  zinc  notamment. 

Dans  ces  conditions,  l'emploi  de  l'acide  tungstique  serait  surtout  avantageux  dans  les 
éléments  à  électrodes  mobiles. 

On  obtient  le  liquide  excitateur  en  faisant  dissoudre,  dans  35o^  d'eau,  So^  de  tung- 
State  de  soude  et  5^"  de  phosphate  de  soude  et  en  ayant  soin  d'ajouter  à  cette  dissolution 
une  petite  quantité  d'acide  sulfurique. 

La  pile  du  D' Eisenmann  est  brevetée  en  Allemagne. 

XI.  Installation  d'une  station  centrale  d'électricité  à  Rome.  —  La  Compagnie 
romaine  du  gaz  a  pris  Tiaitiative  d'établir  à  Rome  une  usine  centrale  de  lumière  élec- 
trique qui  doit  fournir  Féclairage  aux  bâtiments  suivants  : 

Lampes 

a 

IneaDdesconce. 

Chambre  des  députés 1800 

Théâtre  Argentina 2000 

Théâtre  Paise 3oo 

Théâtre  National 4oo 

Palais  du  Quirinal 800 

Ministère  de  l'Intérieur 180 

Aussi  a-t^'on  prévu  une  usine  capable  d'alimenter  18000  lampes  à  incandescence, 
dont  600  sont  déjà,  dit-on,  en  service. 

C'est  à  l'usine  à  gaz  môme,  dans  le  Circo  Massimo,  dit  le  journal  l'Électricité,  auquel 
nous  empruntons  ces  détails,  que  s'organise  la  station  centrale.  Elle  comprendra,  une 
fois  terminée  : 

Quatre  grandes  machines  à  courants  alternatifs,  dont  une  do  rechange,  chacune  pou- 
vant alimenter  4000  lampes  à  incandescence  do  16  bougies,  en  tournant  à  la  vitesse  de 
ia5  tours  par  minute. 

Deux  machines  de  moindres  dimensions  à  courants  alternatifs,  pouvant  alimenter 
chacune  1000  lampes  à  incandescence  de  16  bougies. 

Trois  dynamos  chargées  spécialement  d'entretenir  le  champ  magnétique  des  grandes 
machines,  les  petites  machines  étant  auto-excitatrices. 

Chacune  des  grandes  machines  est  commandée  directement  par  un  moteur  d'une 
puissance  de  600  chevaux  :  les  électro-aimants  sont  disposés  comme  dans  certains 
types,  Gordon,  par  exemple,  do  manière  à  former  volant.  Chacune  des  petites  machines 
a  son  moteur  de  i5o  chevaux.  On  peut  ainsi  mettre  en  marche  une  ou  plusieurs  ma- 
chines suivant  les  besoins  de  la  consommation;  pendant  la  journée,  il  suffira  d'une  ou 
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deux  petites  machines,  tandis  que  deux  ou  trois  grandes  fonctionneront  de  la  chute  du 
jour  jusqu'à  minuit. 

La  force  électromotrice  du  courant  est  de  igSo  volts;  mais,  en  raison  de  la  résistance 
des  conducteurs,  elle  est  réduite  à  1760  volts  en  arrivant  aux  transformateurs,  dans  le 
cas  du  travail  maximum.  Pour  des  courants  moindres,  la  perte  diminue,  et  Ton  main- 
tient alors  la  force  électromotrice  un  peu  au-dessous  de  igSo  volts  à  la  station  cen- 
trale. En  tout  cas,  les  dispositions  sont  prises  pour  avoir  lySo  volts  dans  le  réseau  de 
distribution  auquel  sont  rattachés  les  transformateurs. 

Afin  d'arriver  autant  que  possible  à  ce  résultat,  la  canalisation  comporte  trois  con- 
duites principales  ou  feeders,  qui  peuvent  être  mises  en  communication,  au  moyen  de 
clefs,  avec  Tune  quelconque  des  six  machines  à  courants  alternatifs.  Les  conducteurs 
de  distribution  sont  branchés  sur  les  feeders. 

L'installation  de  l'usine  parait  avoir  été  étudiée  avec  un  soin  extrême,  en  vue  de 
permettre  le  contrôle  des  appareils  et  de  réaliser  la  distribution  du  courant  dans  les 
meilleures  conditions. 

Xn.  Station  centrale  d'éclairage  électriqne  à  Nice.  —  La  ville  de  Nice  possède, 
depuis  peu,  une  station  centrale  de  lumière  électrique  qui  prend  tous  les  jours  une 
plus  grande  importance.  Nous  apprenons  aussi  que  l'éclairage  électrique  est  installé  à 
Saint-Aignan-sur-Cher,  petit  chef-lieu  de  canton  du  département  de  Loir-et-Cher. 

Xin.  Éclairage  électriqne  de  Kinderdyk,  en  Hollande.  —  La  petite  commune  de 
Kinderdyk,  près  de  Rotterdam,  vient  de  s'éclairer  à  la  lumière  électrique.  C'est  le  pre- 
mier exemple  d'un  éclairage  électrique  public  en  Hollande. 

L'installation,  faite,  il  y  a  environ  neuf  mois,  par  MM.  Willem  Smit  et  C**,  comprend 
une  machine  à  vapeur  horizontale  de  80  chevaux  et  deux  machines  dynamo-électriques 
à  enroulement  compound,  type  Gramme,  modifié  par  Willem  Smit.  Chacune  de  ces 
dynamos  peut  alimenter  de  aS  h  200  lampes  Edison  de  16  bougies,  sans  que  leur  allure 
se  ressente  d'aussi  grands  écarts  de  travail.  Les  conducteurs,  d'une  longueur  totale  de 
35oo",  sont  formés  de  câbles  placés  soulerrainement. 

Le  prix  de  l'abonnement  est  extrêmement  réduit  et  permet  aux  ouvriers  mômes  de 
s'éclairer  électriquement  chez  eux.  L'éclairage  a  toujours  parfaitement  fonctionné  depuis 
son  installation,  et  la  plupart  dos  lampes  à  pétrole  sont  remplacées  par  des  lampes  à 
incandescence. 

Les  abonnés  peuvent  disposer  do  la  lumière  jusqu'à  minuit  et  ont  la  faculté,  en  pré- 
venant à  temps  l'atelier  de  force  motrice  et  moyennant  une  redevance  fixée  par 
lampe  et  par  heure,  de  s'éclairer  encore  après  minuit. 

XIV.  Conditions  d'abonnement  à  la  station  centrale  d'éclairage  électriqne  d'An- 
gers. --  Par  ces  temps  de  distribution  do  lumière  électrique  au  moyen  de  station 
centrale  dont  le  nombre  croît  tous  les  jours,  il  n'est  pas  sans  importance  de  mettre 
sous  les  yeux  de  nos  lecteurs  les  conditions  d'abonnement  imposées  aux  personnes  qui 
désirent  se  faire  éclairer  électriquement. 

Aujourd'hui  nous  citerons  les  principales  conditions  présentées  aux  habitants  d'An« 
gers  par  la  Société  qui  doit  exploiter  la  station  centrale  de  cette  ville. 

Ces  conditions  sont  les  suivantes  : 

L'installation  des  appareils  électriques  est  à  la  charge  de  la  Société;  il  en  est  de 
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même  de  Tadaptation  des  appareils  à  gaz  existants,  mais  la  fourniture  de  lustres,  ap- 
pliques, etc.,  doit  être  payée  par  Fabonné.  Le  matériel  proprement  dit  reste  la  propriété 
de  la  Société. 

La  Société  doit  pourvoir  gratuitement  à  Tentretien  du  matériel  électrique  et  au  rem- 
placement des  lampes  usées.  L'abonné  a  à  supporter  les  frais  des  détériorations  anor- 
males provenant  de  son  fait,  telles  que  rupture  des  fils,  lampes  brisées,  etc. 

L'abonnement  est  fait  pour  une  durée  de  cinq  années. 

L'abonné  paye,  pour  la  location  et  Tentretien  du  matériel  électrique,  une  somme  de 
i''  par  mois  et  par  lampe  installée.  En  outre,  Féclairago  est  tarifé  par  heure  de  la 
manière  suivante  : 

o'%o4  pour  une  lampe  à  incandescence  de  lo  bougies; 

o'%o7  pour  une  lampe  à  incandescence  do  i6  bougies. 

Le  prix  dos  lampes  à  arc  et  des  lampes  à  incandescence  d'une  intensité  lumineuse 
autre  que  lo  ou  i6  bougies  est  établi  d'accord  entre  l'abonné  et  la  Compagnie. 

XV.  Éclairage  électrique  des  locaux  bas  de  plafond.  —  n  est  inutile  d'indiquer 
tous  les  inconvénients  qui  résultent  de  l'éclairage  au  gaz  des  pièces  d'une  faible  hauteur 
de  plafond. 

L'éclairage  électrique  oflFre,  dans  l'espèce,  des  avantages  indéniables  et  qui  ont  été 
mis  en  pratique  par  la  maison  Siemens  et  Halske  dans  une  fabrique,  à  Offenbach,  dont 
les  ateliers  n'ont  que  3"  à  3", 5  de  hauteur. 

L'installation  comprend  3o  lampes  de  3  ampères  et  26  lampes  à  incandescence  de 
16  bougies  normales  et  de  o*"'p,5. 

Ces  lampes  sont  alimentées  par  une  dynamo,  construite  pour  donner  une  différence  de 
potentiel  do  120  volts  aux  bornes.  Devant  chaque  lampe  est  inséré  un  fil  de  fer  de 
o"'",ooi7  de  diamètre.  On  peut,  en  outre,  au  moyen  d'un  rhéostat,  intercaler  dans  le 
circuit  d'autres  résistances  encore. 

n  n'est  pas  sans  intérêt  de  connaître  l'économie  réalisée  sur  le  gaz  avec  ce  système. 

Les  frais  d'installation  se  sont  élevés  à  la  somme  de  7656  marks  (9570'^. 

Pendant  le  premier  semestre  d'hiver,  les  dépenses  d'exploitation  ont  été  de  2169  marks 
(271  l'O  avec  une  durée  d'éclairage  de  446  heures,  ce  qui  mot  la  lampe  heure  au  prix 
deo"^,i38  (o'',i725). 

Or,  pendant  le  même  temps,  l'éclairage  au  gaz  qui  existait  auparavant  avait  coûté 
2837,56  marks,  soit  3546''^,95.  Comme  on  le  voit,  l'économie  réalisée  par  l'électricité  est 
donc  de  3o  pour  100. 

Un  détail  non  moins  intéressant  à  noter,  c'est  celui  de  la  lumière  émise. 

Les  228  becs  de  gaz  qui  servaient  à  l'éclairage  de  l'usine  donnaient  une  lumière  de 
3648  bougies  normales,  tandis  que  l'ensemble  des  foyers  électriques  donne  une  lumière 
de  loSoo  bougies. 

Enfin,  si  l'on  tient  compte  do  la  quantité  totale  de  lumière  produite,  et  que  l'on  fonde 
la  comparaison  sur  cette  donnée,  on  trouve  qu'une  bougie  normale  coûte  : 

Avec  l'éclairage  au  gaz 0,18    pf.  (o'^aajo) 

Avec  rélectricité o,o46  pf.  (o'',o575) 

XVI.  Hydrophone  de  M.  A.  Pares.  —  M.  A.  Pares,  d'Altona,  a  combiné,  pour  la 
recherche  des  fuites  d'eau,  un  appareil  microphonique  qui  comprend  :  une  tige  métal- 
lique que  l'on  promène  au-dessus  de  la  conduite  d'eau  à  explorer  ;  l'extrémité  supé- 
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Heure  de  la  tige  porte  la  douille  métallique  du  microphone  ;  deux  récepteurs  télépho- 
niques ou  un  seul  récepteur  et  une  sorte  de  bouchon  que  Fauteur  appelle  antiphoncy 
destiné  à  isoler  des  bruits  extérieurs  l'oreille  dépourvue  de  téléphone;  un  élément  sec 
régénérable;  un  contact  en  forme  de  poire  permettant  de  laisser  normalement  ouvert  le 
circuit  de  la  pile  et  de  ne  le  fermer  qu'au  moment  de  l'observation. 

L'oreille  percevrait  très  distinctement  les  fuites  d'eau  de  la  canalisation  de  la  voie 
publique,  et  même  la  sensibilité  serait  telle  que  l'observateur  placé  dans  la  rue  pourrait 
se  rendre  compte  des  moindres  fuites  dans  la  canalisation  à  l'intérieur  des  maisons. 

XVn.  Action  de  la  lainière  électrique  snr  la  Tégétation.  —  VElectrician  si- 
gnale des  observations  faites  aux  États-Unis,  dans  le  voisinage  des  puissants  foyers 
lumineux  placés  sur  de  hauts  supports.  On  sait  que  ce  système  d'éclairage  est  très 
employé  dans  les  villes  du  nouveau  monde.  L'influence  de  ces  foyers  sur  les  plantes 
est  incontestable.  Un  propriétaire  d'Iowa,  dont  le  jardin  est  dans  un  rayon  de  3o™  d'un 
de  ces  foyers,  a  constaté  que  ses  lis,  qui  ordinairement  repliaient  leurs  pétales  bien 
longtemps  avant  le  coucher  du  soleil,  restent  ouverts  maintenant  quelques  minutes  après 
l'allumage  des  lampes. 

Dans  la  ville  de  Détroit,  on  aurait  constaté  que  les  arbres  plantés  dans  les  rues  au- 
raient singulièrement  pro6té  depuis  que  la  ville  est  éclairée  à  l'électricité. 

XVIII.  Moyen  d'éviter  les  vibrations  des  machines  fonctionnant  dans  les  stations 
centrales,  destinées  à  l'éclairage  électrique.  —  Dans  le  dernier  numéro  du  Bulletin, 
nous  avons  signalé  les  inconvénients  qu'avaient  rencontrés  les  organisateurs  de  la  sta- 
tion centrale  de  Paddinglon,  à  Londres,  ^et  rendu  compte  du  jugement  qui  condamnait 
le  Directeur  de  l'Eden  Théâtre,  sur  la  plainte  des  habitants  du  quartier  de  l'Opéra. 

Cette  plainte  reposait  principalement  sur  les  vibrations  que  produisait  la  machine  à 
vapeur. 

n  parait  que  l'on  vient  de  supprimer  cet  inconvénient,  grâce  à  un  système  de  fonda- 
tions bitumineuses  dû  à  M.  Léon  Malo,  et  que  les  mines  d'asphalte  de  Seyssel  viennent 
d'expérimenter  avec  succès.  Voici  dans  quelles  circonstances. 

Il  s'agissait  de  monter  une  machine  à  vapeur  de  loo  chevaux.  Le  sol,  tout  en  rocher, 
se  prêtant  mal  aux  excavations  nécessaires  pour  loger  la  chambre  de  condensation,  il  a 
fallu  placer  la  machine  (et  son  volant-poulie  de  5"  de  diamètre)  sur  un  massif  de  maçon- 
nerie asphaltique.  Le  montage  de  ce  bloc  (hauteur,  4'",4o;  longueur,  4";  largeur,  i",25) 
a  été  fait  en  maçonnerie  de  moellons  bruts,  hourdis  en  mastic  d'asphalte  de  Seyssel  (le 
même  qui  sert  pour  les  trottoirs  de  Paris).  Il  supporte  le  bâti  de  la  machine;  les  appa- 
reils de  condensation  sont  fixés  sur  son  flanc.  Le  second  palier  de  l'arbre  du  volant 
repose  sur  un  deuxième  bloc  d'asphalte  indépendant  du  premier  et  de  dimensions 
moindres,  sans  que  le  plus  imperceptible  tassement  ait  eu  lieu,  pas  plus  dans  l'un  que 
dans  l'autre.  Si  une  déformation  quelconque  s'y  fût  produite,  elle  eût  été  infailliblement 
révélée  par  un  échaufi'ement  des  coussinets.  La  machine  fonctionne  depuis  le  19  juillet 
dernier;  elle  marche  à  75  tours  et  ne  communique  pas  à  son  massif  la  plus  légère  vi- 
bration. Si  l'on  pose  la  main  sur  le  bloc  en  un  point  quelconque  et  si  l'on  fait  abstrac- 
tion du  bruit  de  la  pompe  à  air,  il  est  impossible  do  dire  si  l'appareil  est  en  marche  ou 
en  repos. 

XIX.  Tramway  électrique  Jarmann.  —  M.  Jarmanu,  de  Londres,  a  exposé  un  sys- 
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tème  de  tramway  dont  la  principale  particularité  est  la  disposition  du  moteur  :  Taxe 
porte  deux  armatures  mobiles,  chacune  dans  un  champ  spécial,  et  munies  chacune  d'une 
paire  de  balais. 

11  semble,  a  priori,  que  ce  dispositif  doive  être  désavantageux  comme  utilisation  des 
matériaux,  puisque  cette  combinaison  comprend  en  réalité  deux  dynamos  distinctes  qui 
ne  travaillent  jamais  simultanément,  la  seconde  étant  réservée  pour  la  marche  en  arrière. 
L'inducteur,  pour  réduire  la  vitesse  de  la  dynamo,  emploie  un  double  jeu  de  roues 
dentées  et  de  pignons  et  un  engrenage  à  fuseaux. 

XX.  Une  manifestation  de  la  fondre  en  bonle.  ~  Le  Cosmos  cite  un  fait  curieux 
déjà  ancien,  communiqué  par  le  R.  P.  Stanislas  Lafon.  Ce  fait  ne  peut  guère  être  mis 
en  doute  en  raison  du  nombre  et  du  caractère  des  personnes  qui  en  ont  été  témoins. 

Douze  personnes  étaient  réunies  à  la  table  du  presbytère  de  TÉchelle,  petit  village  à 
environ  12  lieues  de  Provins  (Seine-et-Marne). 

Chaque  convive  avait  sur  son  assiette  un  morceau  de  raie  très  fraîche.  Tout  à  coup 
un  formidable  coup  de  tonnerre  se  fait  entendre  au  moment  où  la  servante  entrait,  por- 
tant un  plat  :  on  vit  le  tonnerre,  sous  forme  d'une  petite  boule  bleue,  parcourir  toutes  les 
assiettes  à  l'exception  d'une  seule,  puis  la  boule  se  dirigea  vers  une  fenêtre  et  sortit 
par  un  des  carreaux,  laissant  dans  cette  vitre  un  très  petit  trou  rond.  Les  onze  mor- 
ceaux de  poisson  touchés  par  la  boule  étaient  absolument  pourris  et  exhalaient  une 
odeur  fétide.  Le  poisson  de  l'assiette  non  visitée  par  la  foudre  avait  conservé  toute  sa 
fraîcheur. 

XXI.  Nonvelle  méthode  de  fabrication  du  sodinm.  —  Le  sodium  est  appelé  à 
jouer  un  grand  rôle  dans  les  applications  électriques,  le  jour  où  ce  corps  pourra  être 
obtenu  économiquement. 

Ce  jour  n'est  pas  si  éloigné  qu'on  pourrait  le  supposer,  si  l'on  en  juge  par  la  commu- 
nication que  M.  Castncr  vient  de  faire  au  Franklin  Institute  relativement  à  la  prépara- 
tion des  métaux  alcalins  et  particulièrement  du  sodium. 

La  méthode  employée  par  M.  Castner  sembfe  devoir  présenter  une  grande  économie 
sur  les  procédés  actuellement  on  usage. 

Les  moyens  dont  on  se  sert  ordinairement  pour  l'obtention  du  sodium  consiste  à 
traiter  un  mélange  de  carbonate  de  soude,  de  charbon  et  do  chaux  à  une  température 
élevée;  au  lieu  de  cela,  M.  Castner  agit  directement  sur  la  soude  ou  le  carbonate  de 
soude  au  moyen  d'une  combinaison  de  fer  et  de  carbone  à  laquelle  il  donne  le  nom  de 
carbure  de  fer  et  qu'il  prépare  en  calcinant  un  mélange  de  goudron  et  de  for  très 
divisé.  La  réduction  de  la  soude  se  fait  dans  des  creusets  on  fonte,  à  la  température 
de  1000"  environ. 

Bien  qu'on  ne  puisse  oncore  apprécier  suffisamment  l'importance  de  l'économie  réa- 
lisée par  ce  procédé,  la  méthode  semble  toutefois  avantageuse  et  peut  avoir  de  grandes 
conséquences  pour  les  applications  électriques,  ainsi  que  nous  le  disions  plus  haut. 

XXII.  Fabrication  des  filaments  de  lampes  à  incandescence.  —  M.  Zanni,  de 
Modène,  dit  Y  Electricité,  fabrique  les  filaments  des  lampes  à  incandescence  au  moyen 
d'une  pâle  composée  de  charbon  et  de  goudron  ou  autre  matière  analogue.  Cette  pâte 
est  ensuite  mise  dans  un  cylindre  métallique  dont  l'un  des  fonds  est  percé  d'un  trou  en 
rapport  avec  le  diamètre  du  filament  qui  sert  de  filière.  En  comprimant  la  pâte  dans  le 
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cylindre  à  l'aide  d'un  piston,  la  pâte  sort  par  la  filière  sous  forme  d'un  filament  plus  ou 
moins  mince. 

On  coupe  le  filament  en  morceaux  de  longueur  égale  qu'on  fait  sécher  et  qu'on  chauffe 
ensuite  au  blanc.  A  cette  haute  température  le  charbon  est  devenu  poreux  et  on  le  fait 
chauffer  une  seconde  fois  dans  une  solution  de  chlorure  de  platine  ou  d'iridium  et  de 
chlorure  de  chaux  qui  le  pénètre,  et  lui  donne  de  la  solidité.  Au  sortir  de  ce  bain  bouil- 
lant, on  fait  sécher  de  nouveau. 

Le  procédé  préconisé  par  M.  Zanni  parait  avoir  une  grande  analogie  avec  ceux  qui 
ont  été  brevetés  et  exploités,  dans  le  môme  but,  par  M.  A.  Gérard. 

XXIII.  Fabrication  électrique  de  raluminium  en  Suisse.  —  Les  chutes  du  Rhin  à 
Schaffouse  vont  être  utilisées  à  la  production  de  Télectricité  par  une  Société  qui  se 
propose  d'installer  une  importante  fabrique  d'aluminium;  ce  métal  sera  produit  au 
moyen  de  Télectricité.  Los  travaux  sont  déjà  commencés  depuis  quelques  semaines. 

Le  procédé  mis  en  pratique  parait  être  celui  pour  lequel  de  grandes  installations  ont 
été  récemment  faites  aux  États-Unis  par  la  Cowle  G*.  La  [machine  électrique  [employée 
est  une  machine  Brush  colossale.  Un  détail  curieux  de  cette  fabrication;  les  scories 
retirées  des  creusets  dans  lesquels  s'opère  la  préparation  électrique  et  la  fusion  de 
l'aluminium  contiennent  des  saphirs  et  des  rubis  formés  d'une  façon  annexe  et  qui  se 
trouvent  enchâssés  dans  la  masse  scorifiée.  Ce  simple  fait  est  un  aperçu  du  parti  que 
les  chimistes  pourront  peut-être  tirer  dans  un  avenir  plus  ou  moins  prochain  des 
ressources  nouvelles  et  puissantes  que  l'électricité  met  à  leur  disposition. 

XXIV.  Coupage  des  tubes  en  verre  par  rélectricité.  —  M.  Estève,  pharmacien  à 
la  Réole,  indique  dans  la  Nature  le  procédé  suivant  pour  couper  à  l'aide  de  l'électri- 
cité les  tubes  en  verre  de  fort  diamètre,  o'",o8  à  o™,!©.  On  entoure  le  tube  d'un  fil  de 
fer  de  ^  de  millimètre  de  diamètre  environ  ;  les  extrémités  de  ce  fil  sont  mises  en 
communication,  au  moyen  de  conducteurs  très  souples,  avec  une  source  d'électricité.  Il 
faut  bien  s'assurer  que  le  fil  de  fer  adhère  parfaitement  au  verre.  On  fait  alors  passer 
le  courant;  le  fil  rougit  et  échauffe  le  verre  sur  un  pourtour  linéaire  :  une  simple  goutte 
d'eau  déposée  à  l'endroit  chauffé  amène  une  brisure  complète  et  parfaitement  nette.  A 
l'inverse  de  ce  qui  se  produit  avec  les  procédés  ordinaires,  plus  la  paroi  du  tube  est 
épaisse,  mieux  l'expérience  réussit.  Il  va  sans  dire  que  ce  procédé  est  parfaitement  ap- 
plicable aussi  aux  flacons  de  laboratoires. 

XXV.  Isolant  pour  les  conducteurs  électriques.  —  Les  formules  d'isolants  pour 
les  conducteurs  électriques  sont  actuellement  très  nombreuses.  En  voici  une  que 
MM.  Berthoud  et  Borel  ont  fait  breveter  et  qui  donne  des  résultats  satisfaisants.  Elle 
est  à  base  d'huile  de  lin  et  de  résine.  On  fait  chauffer  l'huile  de  lin  vers  Soo'^C.  en- 
viron, température  facile  à  reconnaître  par  la  teinte  brune  et  la  consistance  visqueuse 
que  prend  l'huile.  On  ajoute  alors  poids  égal  de  colophane  en  poudre  et  l'on  maintient 
la  température  pendant  deux  heures  environ,  en  ayant  soin  de  bien  remuer,  puis  on 
laisse  refroidir.  C'est  dans  ce  mélange,  réchauffé  à  la  température  de  loo^'C,  que  l'on 
fait  passer  les  conducteurs  pour  les  isoler. 
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PRIX  ET  CONCOURS. 

I.  Par  arrêté  ministériel,  il  vient  d*ôtre  institué,  près  le  Ministre  de  Tlnstruction 
publique,  une  Commission  chargée  de  décerner  un  prix  de  5o  ooo''*  à  l'auteur  de  la  dé- 
couverte qui  rendra  Télectricité  propre  à  intervenir  avec  économie  dans  l'une  des  ap- 
plications suivantes  :  comme  source  de  chaleur,  de  lumière,  d'action  chimique,  de  puis- 
sance mécanique,  de  moyen  de  transmission  pour  les  dépêches  ou  de  traitement  pour 
les  malados. 

M.  Bertrand,  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  Sciences,  est  nommé  Président 
de  cette  Commission. 

II.  La  Société  industrielle  d'Amiens  a,  dans  l'assemblée  générale  du  7  novembre  1886, 
mis  au  concours  un  certain  nombre  de  questions  dont  la  solution  donnera  lieu  à  des  prix. 

Ces  questions  concernent  pour  la  plupart  les  arts  mécaniques  et  Tindustrie  du 
tissage  et  de  la  filature.  Nous  signalons  aux  électriciens  celles  qui  peuvent  particulière- 
ment les  intéresser  : 

Deuxième  question,  —  Une  médaille  d'or,  pour  un  dynamomètre  simple  et  peu  coû- 
teux, permettant  de  mesurer  le  travail  absorbé  par  un  outil  ou  un  métier  quelconque 
commandé  par  courroie  ou  par  engrenage. 

Fïngt'sixième  question.  —  Une  médaille  d'or,  pour  une  application  économique  de 
l'électricité  dans  la  région  d'Amiens. 

Questions  laissées  au  choix  des  concurrents  :  la  Société  accordera  une  médaille  d'or 
pouvant  atteindre  la  valeur  de  200^'  à  tout  Mémoire  qui  lui  paraîtra  mériter  ce  prix.  Les 
candidats  auront  toute  liberté  de  choisir  leurs  sujets,  pourvu  qu'ils  rentrent  dans  les 
études  des  divers  Comités  :  i**  Arts  et  mécanique;  2**  Fils  et  tissus;  3*  Histoire  naturelle, 
Physique,  Chimie,  Agriculture;  4**  Commerce  et  économie  politique  et  sociale. 


ni.  D'après  le  Bulletin  international  d'électricité,  la  Société  des  Arts  de  Londres  a 
mis  au  concours  la  question  des  moteurs  pour  éclairages  électriques  :  deux  médailles 
d'or  et  quatre  médailles  d'argent  seront  distribuées  aux  personnes  qui  auront  envoyé 
les  machines  reconnues  les  meilleures,  notamment  sur  les  points  suivants  : 

I**  Régularité  de  la  vitesse  estimée  par  le  nombre  de  tours  par  minute  sous  des 
charges  variables;  2**  régularité  de  la  vitesse  aux  différentes  périodes  d'un  tour;  3°  pos- 
sibilité de  faire  varier  automatiquement  la  vitesse  pour  satisfaire  au  service  des  lampes 
à  arc;  4°  absence  de  bruit;  5**  prix  d'achat;  6°  dépense  en  marche  ;  7^*  dépense  d'entretien. 

Les  moteurs  seront  partagés  en  deux  classes,  à  chacune  desquelles  est  réservée  la 
moitié  des  récompenses  : 

Classe  A.  —  Machines  à  vapeur  avec  chaudières  locomobiles  ou  demi-flxes,  avec  ou 
sans  condensation.  —  Machines  à  gaz  de  houille  ou  à  gaz  de  l'eau,  avec  appareil  pro- 
ducteur de  gaz  à  pétrole  employé  à  l'état  gazeux  ou  liquide. 

Classe  B.  —  Machine  à  vapeur,  sans  chaudière,  avec  ou  sans  condensation.  — 
Moteurs  à  gaz  d'éclairage  ou  autre.  —  Moteurs  hydrauliques. 

Dans  chaque  classe,  il  sera  prévu  deux  groupes,  l'un  pour  les  machines  de  10  chevaux 
au  moins,  l'autre  pour  celles  de  20  chevaux  au  moins,  la  puissance  étant  mesurée  au  frein. 

Le  concours  aura  lieu  à  Londres  en  mai  ou  en  juin  prochain.  Les  demandes  doivent 
être  adressées,  jusqu'au  28  février  1887,  au  Conseil  de  la  Société  des  Arts,  à  Londres. 
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Annuaire  ponr  l'an  1887,  publié  par  le  Bureau  des  Longitudes.  Paris;  Gauthier- 

Villars. 

Depuis  1876,  un  ensemble  important  de  nouvelles  données  scientifiques  se  trouve 
publié  dans  V Annuaire  que  le  Bureau  des  Longitudes  est  chargé  de  rédiger  chaque 
année,  par  l'article  IX  du  Règlement  de  sa  fondation  en  1795.  Il  renferme  les  éléments 
astronomiques  les  plus  usuels  tirés  delà  Connaissance  des  Temps^  ainsi  que  des  articles 
et  des  Tables  où  Ton  peut  puiser  des  données  et  des  renseignements  très  nombreux  et 
très  variés. 

Les  principaux  Chapitres  et  les  divers  Tableaux  qui  composent  V Annuaire,  dont  la 
rédaction  générale  a  été  confiée  à  M.  Maurice  Lœwy,  sous-directeur  de  l'Observatoire, 
ont  été  fournis  par  MM.  Berthelot,  Damour,  Des  Cloizeaux,  Levasseur,  etc. 

M.  Cornu  a  revu,  cette  année,^  le  Chapitre  relatif  au  magnétisme  terrestre.  Les  Ta- 
bleaux renfermant  les  déterminations  nouvelles  ont  été  dressés  à  l'aide  des  observations 
de  MM.  de  Bernardières  et  Moureaux.  Les  nouvelles  Cartes  d'égales  déclinaisons  ma- 
gnétiques et  des  méridiens  magnétiques  ont  été  dressées  par  M.  Moureaux. 

Enfin,  M.  Fizeau  et  M.  Mascart  ont  dressé  plusieurs  Tableaux  relatifs  à  l'électricité 
et  particulièrement  aux  unités  électriques,  en  se  basant  sur  les  résultats  des  recherches 
les  plus  récentes. 

Les  téléphones  usuels,  par  Cii.  Mourlon  (deuxième  édition  entièrement  refondue, 
avec  146  figures  dans  le  texte  et  11  planches  hors  texte).  Un  fort  volume  in-8*. 
J.  Lebègue  et  C^,  éditeurs,  à  Paris . 

Dans  cet  Ouvrage,  l'auteur  a  laissé  de  côté  les  questions  de  Science  pure,  abandon- 
nant aux  lecteurs  le  soin  de  les  rechercher,  le  cas  échéant,  dans  les  Traités  spéciaux. 
Il  s'est  attaché  tout  particulièrement  à  donner  la  description  détaillée  des  systèmes  de 
téléphones  et  do  microphones  les  plus  employés,  des  bureaux  centraux,  des  accessoires 
d'installations  (piles,  sonneries,  parafoudres,  etc.),  et  des  fils  et  câbles  conducteurs. 

Un  chapitre  spécial,  véritable  répertoire  de  la  téléphonie,  nous  donne  l'énumération 
des  nombreux  appareils  qui  ne  sont  pas  encore  entrés  dans  le  domaine  de  la  pratique. 
C'est  un  guide  assuré  pour  ceux  des  lecteurs  qui  voudraient  pousser  plus  avant  leurs 
recherches  et  leurs  études. 

Une  place  importante  est  réservée  à  la  description  du  système  anti-inducteur  télépho- 
nique de  F.  Van  Rysselberghe.  L'auteur  s'est  efforcé  de  vulgariser  les  ingénieux  dispo- 
sitifs au  moyen  desquels  on  peut  parler  d'une  ville  à  l'autre  en  se  servant  des  fils  du 
télégraphe  et  sans  entraver  le  travail  de  celui-ci. 

Notons  encore  quelques  bonnes  pages  sur  les  auditions  téléphoniques  et  une  série  de 
devis  à  l'aide  desquels  les  personnes  les  plus  inexpérimentées  pourront  se  rendre 
compte  du  coût  d'une  installation,  quelque  compliquée  qu'elle  soit. 
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COMITÉ  D'ADMINISTRATION 

DE  LA  SOCIÉTÉ  INTERNATIONALE  DES  ÉLECTRICIENS 

(1886-1887). 


Président  dlionneiir. 


M.  LE  MINISTRE  DES  POSTES  ET  DES  TÉLÉGRAPHES,  loi,  rue  de  Grenelle,  à 
Paris. 

Président  honoraire. 

M.  Georges  BERGER,  Directeur  de  rexploitation  de  l'Exposition  universelle  de  1889, 
8,  rue  Legendre,  à  Paris. 

Président. 

M.  Maurice  LQEWY,  Membre  de  l'Institut,  Sous-Directeur  de  l'Observatoire  de  Paris, 
1 19  bis^  rue  Notre-Dame  des  Champs,  à  Paris. 

Vice-Présidents. 

BECQUEREL  (Edmond),  Membre  de  l'Institut,  67,  rue  Cuvier,  à  Paris. 

BERGON,  Ancien  Directeur  du  Matériel  et  de  la  Construction  au  Ministère  des  Postes 

et  des  Télégraphes,  56,  rue  Madame,  à  Paris. 
*  BLAVIER  (E.-E.),  Inspecteur  général  des  Télégraphes,  à  Paris. 
LEMONNIER  (Paul),  Constructeur  électricien,  26,  avenue  de  Suffren,  à  Paris. 
LIPPMANN  (Gabriel),  Membre  de  l'Institut,  108,  boulevard  Saint-Germain,  à  Paris. 
MilRIÊ-DAVY,  Directeur  de  l'Observatoire  de  Montsouris,  à  Paris. 

Secrétaire  du  Comité. 

SABOURAIN  (J.-A.),  Commis  principal  des  Télégraphes,  36,  boulevard  du  Temple,  à 
Paris. 

Secrétaires. 

BOISTEL  (G.),  Ingénieur  civil,  22,  rue  Tournefort,  à  Paris. 

HOSPITALIER  (Edouard),  Rédacteur  en  chef  de  Y  Électricien^  6,  rue  du  Bellay,  à 

Paris. 
NANSOUTY  (Max  de).  Ingénieur,  Rédacteur  en  chef  du  Génie  civile  6,  rue  de  la  Chaus- 

sée-d'Antin,  à  Paris. 
NAPOU  (D.),  Ingénieur,  Chef  du  Laboratoire  d'essais  au  chemin  de  fer  de  l'Est,  34  ter, 

rue  de  Dunkerque,  à  Paris. 
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SAATIAUX  (EuG.)f  Chef  du  service  télégraphique  au  chemin  de  fer  du  Nord,  19,  rue  Saint- 
Vincent-de-Paul,  à  Paris. 
VIVAREZ  (Henry),  Ingénieur  civil  des  Mines,  8,  rue  Saint-Pétersbourg,  à  Paris. 

Trésoriers-Archivistes  : 

DUMOULIN-FROMENT  (P.),  Constructeur  électricien,  85,  rue  Notre-Dame-des-Champs, 

à  Paris. 
HËLIAND  (Comte  d').  Secrétaire  général  de  l'Exposition  internationale  d'Électricité  de 

Paris  en  1881,  21,  boulevard  de  la  Madeleine,  à  Paris. 

Membres  : 

âRMENGAUD  jeune,  ancien  Président  de  la  chambre  syndicale  d'Électricité,  23.  boule- 
vard de  Strasbourg,  à  Paris. 

ARSONVAL  (d'),  Professeur,  Directeur  du  Laboratoire  de  Physiologie  au  Collège  de 
France,  à  Paris. 

BAILLE  (J.-B.),  Répétiteur  à  l'École  Polytechnique,  26,  rue  Oberkampf,  à  Paris. 

BANDERALI  (D.),  Chef  du  Service  central  du  Chemin  de  fer  du  Nord,  7,  rue  La 
Bruyère,  à  Paris. 

BAUDOT  (E.),  Ingénieur  des  Télégraphes,  53,  rue  de  Rennes,  à  Paris. 

BARON,  Administrateur  des  Postes  et  Télégraphes,  64,  rue  Madame,  à  Paris. 

BERTHON  (A.),  Directeur  de  la  Société  générale  des  Téléphones,  5i,  rue  de  la  Chaussée 
d'Antin,  à  Paris. 

BOUDET  DE  PARIS  {W  M.),  4,  rue  de  l'isly,  à  Paris. 

BOURDIN  (J.),  Ingénieur,  i3i,  avenue  de  Versailles,  à  Paris. 

CABANELLAS  (G.),  Ingénieur  électricien,  ancien  Officier  de  Marine,  à  Nanteuil-le-Hau- 
dom  (Oise). 

CARPENTIER  (J.),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  Successeur  de  Ruhmkorff,  34, 
rue  du  Luxembourg,  à  Paris. 

CLAMOND  (C),  Ingénieur  électricien,  i5,  rue  Picot,  à  Paris. 

CLËRAC  (H.),  Ingénieur  des  télégraphes,  24,  rue  Bertrand,  à  Paris. 

DEHENNE  (G.),  Directeur  de  la  Compagnie  électrique,  38,  avenue  MalakoflF,  à  Paris. 

DUBREUIL  (L.),  Président  de  la  Société  nationale  des  Architectes,  32,  rue  Denfert- 
Rochereau,  à  Paris. 

DUCRETET  (E.),  Ingénieur-Constructeur  électricien,  75,  rue  Claude-Bernard,  à  Paris. 

FAYE,  Membre  de  l'Institut,  gS,  avenue  des  Champs-Elysées,  à  Paris. 

FRIBOURG,  Directeur  du  Matériel  et  de  la  Construction  au  Ministère  des  Postes  et  Té- 
légraphes, i32,  boulevard  Saint-Germain,  à  Paris. 

FRIEDEL,  Membre  de  l'Institut,  g,  rue  Michelet,  à  Paris. 

GAIFFE  (A.),  Ingénieur-Constructeur  électricien,  8,  boulevard  Saint-Michel,  à  Paris. 

GARIEL  (C.-M.),  SecréldiÏTedeV  Association  française  pour  l'avancement  des  Sciences, 
3g,  rue  Jouffroy,  à  Paris. 

GAVARRET  (D^),  Professeur  de  Physique  à  l'École  de  Médecine,  73,  rue  de  Grenelle,  à 
Paris. 

HILLAIRET  (A.),  Ingénieur,  Directeur  des  Ateliers  de  la  Maison  Bréguel,  ig,  rue  Didot, 
à  Paris. 
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JOUSSELIN  (P.-L.),  Ingénieur  électricien,  Inspecteur  principal  de  la  Compagnie  P.-L.-M., 

4,  rue  Legendre,  à  Paris. 

LUCAS  (Félix),  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  19,  avenue  du  Trocadéro,  à 
Paris. 

MAICHE  (L.),  Ingénieur-Constructeur  électricien,  3,  rue  Louis-le-Grand,  à  Paris. 

MAREY  (ly),  Membre  de  Tlnstilut,  11,  boulevard  Delesserl,  à  Paris. 

MATHIEU  (le  Commandant),  Directeur  de  TÉcole  des  défenses  sous-marines,  à  Brest 
(Finistère). 

MERCADIER  (E.),  Directeur  des  Études  à  l'École  Polytechnique,  Ingénieur  des  Télé- 
graphes, Délégué  au  Laboratoire  central  d'Électricité,  21,  rue  Descartes,  à  Paris. 

MÉRITENS  (A.  de),  Ingénieur-Constructeur  électricien,  44,  rue  Boursault,  à  Paris. 

MONNIER  (D.),  Ingénieur,  i,  rue  Appert,  à  Paris. 

MONTHIERS  (M**),  Chef  du  Service  delà  Section  française  à  l'Exposition  universelle  de 
1889,  i35,  boulevard  Malesherbes,  à  Paris. 

NER VILLE  (P*de),  Sous-Ingénieur  des  Télégraphes,  Directeur  des  travaux  du  Labo- 
ratoire central  d'Électricité,  1 16,  boulevard  Haussmann,  à  Paris. 

PARVILLE  (H.  de),  Publicisle  scientiflque,  Ingénieur  conseil.  Parc  des  Princes,  à  Bou- 
logne-sur-Seine. 

PICOU  (R.-V.),  Ingénieur  électricien.  Directeur  des  ateliers  de  la  Compagnie  «  Edison  », 

5,  rue  du  Parc,  à  Ivry-sur-Seine. 

RAYNAUD  (Jules),  Ingénieur  des  Télégraphes,  5o,  boulevard  Saint-Germain,  à  Paris. 

SCIAMA  (Gaston),  Directeur  de  la  Maison  Bréguet,  10,  rue  Sainte-Anne,  à  Paris. 

SÉBERT  (Colonel  H.),  Directeur  du  Laboratoire  Central  de  la  Marine,  i3,  rue  de  la  Ce- 
risaie, à  Paris. 

SEUGMANN-LUI  (G.-P.),  Ingénieur  des  Télégraphes,  6,  rue  d'Aubigny,  à  Paris. 

TESSIER  (JoLEs),  Directeur  des  Usines  de  la  Maison  Ménier,  7,  rue  du  Théâtre,  à 
Paris. 

THURNEYSSEN,  Secrétaire  de  la  direction  de  l'Exploitation  de  l'Exposition  universelle 
de  1889,  80,  boulevard  Malesherbes.  à  Paris. 

TISSANDIER  (Gaston),  Directeur  du  Journal  la  Nature,  19,  avenue  de  l'Opéra,  à 
Paris. 

TRIPIER  (D^  A.),  4,  rue  de  Hanovre,  à  Paris. 

TROTIN  (E.),  Ingénieur  des  Télégraphes,  38,  quai  Henri  IV,  à  Paris. 

VIOLLE  (J.),  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lyon,  89,  boulevard  Saint-Michel, 
à  Paris. 

WEILLER  (Lazare),  Ingénieur  Manufacturier,  52,  boulevard  Malesherbes,  à  Paris. 

WILLIOT  (Victor).  Chef  du  service  technique  delà  Direction  des  Travaux  de  Paris. 
20,  rue  Mouton-Duvernet,  à  Paris. 
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LISTE  GÉNÉRALE  DES  MEMBRES 

DE    LA 

SOCIÉTÉ    INTERNATIONALE    DES    ÉLECTRICIENS 
(20  Janvier  1887). 

Les  noms  des  Membres  donateurs  sont  sahis  des  lettres  M.  D.;  ceux  des  Membres  perpétuels 
{cotisations  libérées),  des  lettres  M.  P.;  ceux  des  Membres  décédés  sont  précédés  du  signe  *. 

y,  B.  —  MM.  les  Membres  sont  priés  de  vouloir  bien  adresser  au  Secrétariat  les  corrections  à 
introduire  dans  la  présente  liste. 


Abadie  (A.),  48,  rue  du  Quesnoy,  à  Valenciennes  (Nord). 

Abdank-Abakanowicz,  5,  place  du  Panthéon,  à  Paris. 

Abel  (Sir  Frédéric),  C.  B.,  F.  R.  S.,  Royal  Arsenal,  Woolwich,  London.  M.  P. 

Abney  (le  capitaine),  R.  £.,  F.  R.  S.,  South  Kensington Muséum,  London  S.  W. 

Aboilard  (Georges),  i8,  rue  Montmartre,  à  Paris. 

Aboilard  (Louis),  Constructeur  électricien,  76,  avenue  de  Villiers,  à  Paris. 

Abram  (Félix),  Banquier,  vice-président  du  Conseil  général  des  Bouches-du-Rhône,  à 
Marseille  (Bouches-du-Rhône). 

Abria,  doyen  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Bordeaux,  4,  rue  Montbazon,  à  Bordeaux. 

Acbard  (Auguste),  189,  rue  Lafayette,  à  Paris. 

Âckere  (G.  Van),  Constructeur  électricien,  i3,  rue  Esquermoise,  ù  Lille. 

Adams  (William  Grylis),  Professeur,  F.  R.  S.,  43,  Notting  llill  Square,  London  W. 

Adîaria]i(H.),  Électricien,  125-127,  Grande-Rue  do  Péra,à  Constantinople  (Turquie). 

Agémian  (Mighirditch),  Sous-Chef  du  Bureau  technique  des  Télégraphes  ottomans,  à 
Constantinople  (Turquie). 

Âlbnqaerque  (Francisco  d'),  à  Porto  (Portugal). 

Alglave  (Emile),  27,  avenue  de  Paris,  à  Versailles. 

Algren  (Tonnes),  Ingénieur  de  la  Direction  dos  Chemins  de  fer  de  l'État,  25,  rue  de 
Linné,  à  Stockholm  (Suède). 

Allain  (Charles-Marie),  Électricien,  5,  vau  Saint-Germain,  à  Rennes. 

Allaire  (Edmond),  Professeur  de  Sciences  à  l'École  de  Télégraphie,  au  Havre  (Seine- 
Inférieure). 

Alleanme  (Georges),  Minotier,  à  Soulaires,  par  Jouy  (Eure-et-Loir). 

AUiot  (Eugène),  à  Châteaurenault  (Indre-et-Loire). 

Ameye  (Camille)  à  Iseghem  (Belgique). 

Ami  (Castor),  Capitaine  du  génie,  97-3**,  rue  Mayor,  ù  Madrid  (Espagne). 

Amsler-Lafon  (J.),  à  Schaffhouse  (Suisse). 

Andouard  (Ambroiso),  Professeur  à  TÉcole  de  Médecine  de  Nantes. 

André  (baron  d'),  Capitaine  de  frégate,  4,  rue  des  Dames,  à  Paris. 
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Andréani  (Jacques-Lucien),  Secrétaire  général  de  la  a  Société  anonyme  d'Électricité  b, 
9,  rue  de  Parme,  à  Paris. 

Ândrieu  (E.)i  Commis  principal  des  Télégraphes,  3o,  rue  Lamouroux,à  Agen  (Lot-et- 
Garonne). 

Ânterrien  (Emile),  Membre  du  Conseil  général  de  l'Hérault  et  0)n8eiller  municipal, 
7,  rue  Boussairolles,  à  Montpellier  (Hérault). 

Ântony  (J.),  Électricien,  3i,  rue  Rovigo,  à  Alger. 

Aparicio  (Don  José),  Sous-Directeur  des  Télégraphes,  Représentant  de  la  Compagnie 
Direct  Spanish  Telegraph,  i,  rue  Fernando  VI,  à  Madrid. 

Apostoli  (D*^),  5,  rue  Molière,  à  Paris. 

Applegarth(R.),  19,  £wer  street,  London  S.  E. 

AraTena(D'  Marceline),  Medico-Cirurjano,  53o,  Libertad,  à  Buenos-Ayres. 

Arbate  (A.)>  H)  rue  Jacquemont,  à  Paris. 

Archat  (Paul),  44,  rue  Oberkampf,  à  Paris. 

Archereaa,  Électricien,  98,  rue  de  Provence,  à  Paris. 

Arcos  (Antoine  de),  Colonel  d*état-major  en  retraite,  36,  Maese  Rodrigo,  à  Séville. 

Arendt  (Charles),  Ingénieur  honoraire  des  Mines,  8,  rue  Trappée,  à  Liège. 

Argyropoulo  (Timoléon-A.),  Professeur  de  Physique  à  FÉcole  Militaire  d'Athènes,  69^ 
rue  d'Euripide,  à  Athènes. 

^Arlincourt  (vicomte  Ludovic  d'  ),  Ingénieur  électricien,  à  Paris. 

Armengaad  aîné  (Charles-Eugène),  45,  rue  Saint-Sébastien,  à  Paris. 

Armengaad  jeune.  Ingénieur  civil,  23,  boulevard  de  Strasbourg,  à  Paris.  M.  P. 

Amaad  (J.-L.),  Commis  des  Télégraphes,  Bureau  central  des  Télégraphes,  à  Marseille. 

Amould  (Ernest),  Ingénieur  électricien,  37,  rue  d'Enghien,  à  Paris. 

Amoux  (R.),  3o,  boulevard  Eugène,  à  Neuilly-sur-Seine. 

Amoye  (Léon),  Professeur  de  Physique,  40,  rue  Casseras,  à  Montauban  (Tarn-et-Ga- 
ronne). 

Arsonval  (d'),  Directeur  du  laboratoire  de  Physiologie  au  Collège  de  France,  à  Paris. 

Artimini  (Antonius),  villa  Artimini,  à  Fîrenze  (Italie). 

Asbroach  (Jules),  Directeur  du  Gaz,  à  Chinon  (Indre-et-Loire). 

Assche  (François  Van),  Pharmacien-Chimiste,  i3.  quai  de  la  Bourse,  à  Rouen. 

Aubine  (J.),  Contrôleur  des  Télégraphes,  gare  P.-L.-M.,  à  Dijon  (Côte-d'Or). 

Aubineaa  (J.),  Administrateur  de  la  Société  des  câbles  électriques,  23,  rue  du  Cherche- 
Midi,  à  Paris. 

Auboat  (Léon),  Fabricant  de  piles  zinc  et  de  fournitures  pour  sonneries  électriques,  28, 
rue  de  Belleyme,  à  Paris. 

^Aadibertiéres  (d*),  à  Paris. 

Andony  (Gh.),  18,  rue  de  Maubeuge,  à  Paris. 

Aagé  (Daniel),  9,  rue  de  Calais,  à  Paris. 

Angier,  Pharmacien,  à  Nontron  (Dordogne). 

Aapinel  (Paul),  Commis  des  Télégraphes,  à  Paris- Au teuil. 

Avenarias  (M.),  Professeur  à  l'Université  de  Kief  (Russie). 

Ayril  (Louis-Charles-René),  Manufacturier,  Usine  Paul  Relier  et  C",  à  Fontenay-sur- 
Loing  (Loiret). 

Aylmer  (John),  Ingénieur  électricien,  4,  rue  de  Naples,  à  Paris. 

Aylmer  (Richard),  Ingénieur  civil,  M.  I.  C.  E.,  Délégué  général  de  la  Société  interna- 
tionale des  Électriciens,  42,  Parliament  street,  Westminster,  London  S.  W. 
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Babillot  (Gabriel),  iDgénieur-Gonstructeur-Mécanicien,  26,  rue  de  la  Briche,  à  Saint- 
Denis  (Seine). 
Bablon  (Y.)*  4^,  rue  Boulard,  à  Paris. 

Baccu  (Désiré-Grégoire-Louis),  Directeur  de  TUsine  à  gaz,  à  Alost  (Belgique). 
Bach  (Louîs-Jean-Justin;,  Docteur  en  médecine  de  la  Faculté  de  Paris,  18,  rue  d'An- 

gouléme,  à  Paris. 
Bscker  (Henri  de),  6t,  rue  de  Rennes,  à  Paris. 

Baille,  Répétiteur  à  TËcole  Polytechnique,  26,  rue  Oberkampf,  à  Paris.  M.  P. 

Bailléhache  (de).  Ingénieur  électricien,  54,  rue  Ampère,  à  Paris. 
Bailly,  Ingénieur,  i23,  rue  Lafayette,  à  Paris. 
Banderali  (David),  Ingénieur,  Chef  du  service  central  au  Chemin  de  fer  du  Nord,  7, 

rue  de  La  Bruyère,  à  Paris.  M.  P. 

Bandsept  (Albert),  Ingénieur,  i5,  chaussée  de  Wavre,  Délégué  général  de  la  Société 

internationale  des  Électriciens,  à  Bruxelles  (Belgique).  M.  P. 

Bannenx  (  J.),  Ingénieur  en  chef  des  Télégraphes  belges,  à  Bruxelles. 
Baonr  (Emmanuel-D.),  89,  cour  du  Pavé-des-Chartrons,  à  Bordeaux. 
Bapst  (Henri),  17,  rue  Saint-Augustin,  à  Paris. 
Bapst  (Jules),  Président  du  Conseil  d'administration  du  Journal  des  Débats ^  20,  rue  des 

Capucines,  à  Paris. 
Bar  (Emile),  Inspecteur  des  Postes  et  des  Télégraphes,  à  Arras( Pas-de-Calais). 
Baradel  (Léon),  Ck)ntrôleur  des  lignes  télégraphiques,  à  Châlons-sur-Marne  (Marne). 
Baranger  (Aurélien),  3,  rue  Louis-le-Grand,  à  Paris. 
Barbey  (Lucien),  Sous-Chef  au  Laboratoire  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Est, 

28,  rue  Philippe-de-Girard,  à  Paris. 
Barbey,  Mécanicien  électricien,  i54,  rue  de  Belleville,  à  Paris. 
Barbier  (E.),  Chimiste  électricien  (piles  Leclanché),  9,  rue  Fromentin,  à  Paris. 
Barbier  (F.),  Ingénieur,  Constructeur  de  phares  électriques,  82,  rue  Curial,  à  Paris. 
Barbier  (Robert-Paul),  Constructeur  d'instruments' de  précision,  5,  place  du  Panthéon, 

à  Paris.  ^ 

Bardon  (Louis),  61,  boulevard  National,  à  Clichy  (Seine). 
Barker  (George-F.),  Délégué  général  de  la  Société  Internationale  des  Électriciens, 

Locust  str.  3909,  à  PhUadelphie  (U.  S.  A.).  M.  P. 

Bamard  (Alexandre-J.),  Chef  de  section  au  chemin  de  fer  de  l'État,  8,  rue  Godecharles, 

à  Bruxelles. 
Baron,  Directeur  au  Ministère  des  Postes  et  Télégraphes,  64,  rue  Madame,  à  Paris. 
Bary  (Paul),  Ingénieur  physicien,  ancien  Élève  de  l'École  de  Physique  et  de  Chimie  de 

la  Ville  do  Paris,  à  Paris. 
Batail  (Bernard),  Fabricant  d'appareils  électriques,  à  Branne  (Gironde). 
BaadeUe  (Henri),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  12,  rue  de  la  République,  à 

Troyes. 
Bandement  (Théophile),  Commis  des  Télégraphes,  39,  rue  de  Turenne,  à  Paris. 
Baudet  (Cloris),  Électricien,  14,  rue  Saint-Victor,  à  Paris. 
Baadot  (Emile),  Ingénieur  des  Télégraphes,  53,  rue  de  Rennes,  à  Paris. 
Baame-Plavinel  (Aymar  de  la),  20,  rue  de  Courcelles,  à  Paris. 
Bazerque  (L.),  Horloger  des  Postes,  11 5,  cours  d*Alsace-et-Lorraine,  à  Bordeaux. 
Bazin  (Auguste),  21,  rue  Saint-Pétersbourg,  à  Paris. 
Bazin  (Ernest),  10,  place  Péreire,  à  Paris. 
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Beau  (Henri),  226,  rue  Saint-Denis,  à  Paris. 

Beaoiils  (Magloire-François),  Contrôleur  des  Télégrapiies,  76,  rue  de  Rennes,  à  Paris. 

Beauvoir  (marquis  de),  3,  rue  de  la  Beaume,  à  Paris. 

Becquerel  (Edmond),  Membre  de  l'Institut,  67,  rue  Cuvier,  à  Paris. 

Becquerel  (Henri),  Répétiteur  à  TËcole  Polytechnique^  57,  rue  Cuvier,  à  Paris. 

Bede  (Emile),  Ingénieur,  ancien  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  et  à  l'École  des 
mines  de  Liège,  41 9  l'ue  du  Marteau,  à  Bruxelles. 

Béer  (Emile),  Directeur-Ingénieur  des  Télégraphes,  à  Clermont-Ferrand  (Puy-de-Dôme ). 

^Béjar  (Alexandre  de),  à  Carthagène  (Espagne). 

Bel  (Gustave),' Mécanicien,  12,  rue  du  Maine,  à  Paris. 

Belenfant  (Dominique),  Commis  principal  des  Télégraphes,  21,  rue  Thiers,  à  Rouen 
(Seine-Inférieure). 

Belfield  (Reginald),  Great  Barrington,  Massachusetts  (U.  S.  A.). 

Bellanger,  Commis  principal  des  Télégraphes,  84  ter^  rue  de  FÉglise,  à  Bois-Colombes. 

Bellemare  (V.),  à  Chambray,  par  Pacy  (Eure). 

Bellet  (Ferdinand),  Rentier,  20,  rue  des  Grands- Augustins,  à  Paris. 

Belleville  (J.),  Ingénieur-Constructeur,  ateliers  et  chantiers  de  l'Ermitage,  à  Saint- 
Denis. 

BeUieni (H.),  Constructeur  d'instruments  de  précision,  17,  place  de  l'Académie,  à  Nancy. 

Bellot  (Arsène-Henri),  Sous^Archiviste  au  Conseil  d'État,  4i  rue  Fontanes,  à  Courbe- 
voie  (Seine). 

Bénard  (Louis-Gabriel),  Constructeur  électricien  breveté,  12,  rue  Bridaine,  à  Paris. 

Bennett  (James-Gordon),  Directeur  de  la  Société  des  câbles  «  Makay-Bennett  »,  120,  ave- 
nue des  Champs-Elysées,  à  Paris. 

Benson-Bidwell,  226,  Ransonne  street,  à  Grand  Rapids  (Michigan). 

Berbinau  (Guillaume-Hippolyte),  Capitaine  de  frégate,  à  Duras  (Lot-et-Garonne). 

Berger  (C),  16,  boulevard  Malesherbes,  à  Paris. 

Berger  (Georges),  Commissaire  général  de  l'Exposition  internationale  d'électricité  de 
Paris  en  1881,  Membre  du  Conseil  de  perfectionnement  du  Conservatoire  national 
des  Arts  et  Métiers,  Administrateur  délégué  de  la  Maison  Breguet,  8,  rue  Legendre, 
à  Paris.  M.  D.,  M.  P. 

Berget  (Alphonse),  Licencié  es  Sciences  mathématiques  et  physiques,  14,  avenue  des 
Gobelins,  à  Paris. 

Bergon,  ancien  Directeur  du  matériel  et  de  la  construction,  au  Ministère  des  Postes  et 
Télégraphes,  56,  rue  Madame,  à  Paris. 

Beijot,  Ingénieur  électricien,  48,  rue  Gay-Lussac,  à  Paris. 

Berla  (V*  J.-B.),  62,  rue  de  Provence,  à  Paris. 

Berlier  (Jean-Baptiste),  Ingénieur,  124,  boulevard  Haussmann,  à  Paris. 

Berliner  ( J.),  Fabricant  de  téléphones  et  de  microphones,  à  Hanovre. 

Berly  (Jules-Albert),  Civil  and  Electrical  Engineer,  3,  Deronda  Road,  HerneHill,  London, 
S.  E. 

Bernard  (F.),  28,  rue  de  la  Côte  Saint-Thibault,  à  Bois-Colombes  (Seine). 

Bernard  (Julien),  37,  rue  des  Mathurins,  à  Paris. 

Berthet  (Alfred-Eug.),  Électricien,  38,  rue  Louis-Blanc,  à  Paris. 

Berthon  (A.),  Directeur  de  la  Société  générale  des  téléphones,  5i,  rue  de  la  Chaussée- 
d'Antin,  à  Paris. 

Berthond  (Auguste),  16,  rue  du  Bassin,  à  Neuchâtel  (Suisse). 
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Berthoad  (Edouard),  à  Cortaillod  (Suisse). 

Bertolus  (Charles),  Électricien,  8,  place  St-Charles,  à  St-É tienne  (Loire). 

Bertou (Camille),  9a,  avenue  dlôna,  à  Paris. 

Bertrand  (Adolphe),  Chef  de  station  aux  lignes  télégraphiques,  à  Valona  (Turquie). 

Basson  (D^  E.),  84,  boulevard  Saint-Michel,  à  Paris. 

Basson  (Léon),  ancien  Officier  de  Marine,  4»  rue  des  Martyrs,  à  Paris. 

Batts  (  Walter),  Directeur  de  la  Compagnie  française  du  télégraphe  de  Paris  à  New- 
York,  à  Saint-Pierre-Miquelon. 

Bandin  (Louis),  Négociant,  26,  rue  Albouy,  à  Paris. 

Bayarlé  (Jacques),  Mécanicien,  56,  rue  du  Montparnasse,  à  Paris. 

Blanchi  (Célestin-Georges),  Ingénieur  civil,  à  Rio  Grande  do  Sol  (Brésil). 

*  Blanchi  (François),  à  la  Compagnie  générale  transatlantique,  au  Havre  (Seine- 
Inférieure). 

Bidanlt  (Léon),  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  27,  cours  du  Parc,  à  Dijon. 

Bidwall  (Shelford),  M.  A.,  Riverstone  Lodge,  Wandsworth,  London  S.  W.  M.  P. 

Bianvann  (Henri),  Receveur  des  Télégraphes  à  la  gare,  Lyon-Perrache. 

BiarlYiat  (Van),  Docteur  es  Sciences  physiques  et  mathématiques,  Sg,  rue  des  Joyeuses- 
Entrées,  à  Louvain  (Belgique). 

Bignami  (Enrico),  Società  industriale  Franco-Italiana,  82,  Corso  Venezia,  à  Milan 
(Italie). 

Binai  (Ludovic),  A.  S.  T.  E..  18,  rue  du  Château,  à  Fontainebleau. 

Bischoffshaim  (R.),  3,  rue  Taitbout,  à  Paris. 

Bizot  (Joseph),  Receveur  des  Postes  et  Télégraphes,  à  Aix  (Bouches-du-Rhône). 

Blackwood-Prica  (Henri-B.),  Sous-Directeur  du  a  Eastem  Telegraph»,  A.  S.  T.  E.,  12, 
via  Carintia,  à  Trieste  (Autriche). 

Blakatlay  (Thomas-Holmes),  Ingénieur  civil,  M.  I.  C.  E.,  3,  Castletown  Road,  West 
Kensington,  London  S.  W. 

Blanchon  (André),  fngénieur  des  Arts  et  Manufactures,  i,  rue  Saint-Joseph,  à  Lyon. 

*BlaYiar  (E.-E.),  Inspecteur  général  des  Télégraphes,  à  Paris. 

Blasy  (Albert),  i5,  rue  de  Turbigo,  à  Paris. 

Blétry  (Alphonse),  Ingénieur  civil,  2,  boulevard  de  Strasbourg,  à  Paris. 

Blétry  (Constant),  Ingénieur  civil,  2,  boulevard  de  Strasbourg,  à  Paris. 

Bloch  (D^),  10,  boulevard  Poissonnière,  à  Paris. 

Blondot  (Paul),  Auditeur  de  première  classe  au  Conseil  d'État,  Chef  du  cabinet  du 
Garde  des  Sceaux,  6,  rue  Richepanse,  à  Paris. 

Bocc[aantin,  Inspecteur-Ingénieur  des  Télégraphes,  à  Constantine  (Algérie). 

Bogaerde  (baron  Van  dan).  Membre  de  Flnstitut  royal  des  Ingénieurs  des  Pays-Bas, 
9,  rue  Philippe-le-Bon,  à  Bruxelles. 

Boiraaox,  Lieutenant  de  vaisseau.  Commandant  le  torpilleur  70,  à  Toulon  (Var). 

Boisard  (Louis),  Professeur  de  Physique  au  Lycée  de  Chambéry,  8,  place  de  THôtel- 
de- Ville,  à  Chambéry  (Savoie). 

Bois-Raymond  (E.  dn),  Professeur  et  Secrétaire  perpétuel  de  TAcadémie  des  Sciences 
i5,  Neue  Wilhemstrasse,  à  Berlin  N.  W. 

Boisselot  (Jean-Baptiste),  Constructeur  d'instruments  de  précision  et  d*appareils  élec- 
triques, 35,  boulevard  Chauvelot,  à  Paris- Vaugirard. 

Boistal  (Ernest),  10,  rue  Fontenay,  à  Sceaux. 

Boistal  (G.),  Ingénieur  civili  22,  rue  Tournefort,  à  Paris. 
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Boivin  (A.),  Sonneries  électriques,  i6,  rue  de  TAbbaye,  à  Paris. 

Bolton  (F.),  Directeur  du  Télégraphe  sous-marin  Eastem-Telegrapb  C*,  la,  via  Carintia, 
à  Trieste  (Autriche). 

*Bolton  (Colonel  Sir  Francis),  C.  E.  Secrétaire  honoraire  de  la  Société  des  Ingénieurs 
télégraphistes  et  électriciens  anglms,  Londod,  S.  W. 

Bonaparte  (prince  Roland),  12,  Cours-la-Reine,  à  Paris. 

Bonfante,  Ingénieur  électricien,  14,  rue  Colbert,  à  Nantes. 

Bonis,  Directeur  des  ateliers  de  la  maison  Breguet,  6,  rue  Furstenberg,  à  Paris. 

Bonnaffé  (L.),  19,  rue  Fondaudège,  à  Bordeaux. 

Bonnefls  (L.),  à  Valence  d*Agen. 

Bonnefoy,  i5,  place  des  Vosges,  à  Paris. 

Bonnet  (Enrique),  à  (^dix  (Espagne). 

Bonnet-Delaville  (D'),  Directeur  de  la  villa  Exebnans,  83,  rue  Saint-Honoré,  à 
Paris. 

*Bontemp8  (Charles),  Ingénieur  des  Télégraphes,  à  Paris. 

Borderel  (Jean),  Entrepreneur  de  charpente,  i35,  rue  de  Clignancourt,  à  Paris. 

Bordes  (Henri),  Administrateur  de  la  Compagnie  bordelaise  de  navigation  à  vapeur,  à 

Bordeaux. 
Borel-Martinand,  Électricien,  85,  avenue  de  Neuilly,  à  Neuilly-sur-Seine. 
Borel  (D*^  François),  à  Cortaillod  (Suisse). 
Borges  (F.-Julio),  Agronome,  17,  calcada  d'Ajuda,  à  Lisbonne. 
Bork  (Jean  Bartholomeus  Van),  Ingénieur  électricien,  Sprinstraat,  à  Amsterdam. 

*Bo8COwitz  (A.-J.),  à  Bois-Colombes. 

Bosqnet  (Louis),  Électricien  attaché  à  l'usine  Ménier,  7,  rue  du  Théâtre,  à  Paris. 

Bosscha  (J.),  Directeur  de  TÉcole  Polytechnique,  à  Deift  (Pays-Bas). 

Boncher  (Ant.),  Ingénieur  électricien.  Directeur  du  journal  le  Monde  de  la  Science 

et  de  V Industrie,  à  Lausanne  (Suisse). 
Bondet  de  Paris  (D'),  4,  rue  de  l'Isly,  à  Paris. 
Bonilhet  (Ch.-H.),  Ingénieur  manufacturier,  56,  rue  de  Bondy,  à  Paris. 
Bonlloche  (Charles-Henri-Alfred),  4,  rue  de  Greffulhe,  à  Paris. 
Bonrdelles,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  attaché  à  la  direction  des  Phares, 

22,  rue  d'Edimbourg,  à  Paris. 
Bonrdin  (Charles-Louis),  i3,  avenue  de  la  République,  à  Paris. 
Bonrdin  (Jules),  Ingénieur,  i3i,  avenue  de  Versailles,  à  Paris, 
Bonrdon  (Edmond),  rue  de  TOuest,  à  Colombes  (Seine). 
'Bourdon  père  (Eug.),  à  Paris. 
Bonrgery,  Notaire,  à  Nogent-le-Rotrou. 

Bonrry  (Emile),  Ingénieur,  Rédacteur  en  chef  du  journal  le  Céramiste,  80,  rue  Tait- 
bout,  à  Paris. 
Bonrsault  (Henri-Alexandre-Octave),  attaché  au  laboratoire  de  Chimie  du  Chemin  de 

fer  du  Nord,  10,  rue  Stephenson,  à  Paris. 
BouBsac,  Inspecteur  général  des  Postes  et  Télégraphes,  99,  rue  de  Grenelle,  à  Paris. 
Boutard,  Directeur  des  Postes  et  Télégraphes,  à  Quimper  (Finistère). 
Braby  (Frédéric),  F.  G.  S.,  Bushey  Lodge,  Teddington,  London  W. 
Brachet  (Henri),  5,  rue  du  Parc,  à  Ivry-sur-Seine. 

Branly  (Edouard),  Docteur  es  Sciences,  Docteur  en  médecine,  4^»  avenue  de  Breteuil,  à 
Paris. 


Digitized  by 


Google 


-  53  - 

Branville  (P.  de),  Ingénieur  civil,  constructeur  d^appareils  téléphoniques,  25,  rue  de  la 

Monlagne-Sainte-Geneviève,  à  Paris. 
^Brégnet  (Louis),  Membre  de  Tlnslitut,  à  Paris. 
Bresson  (L.),  Directeur  de  Tusine  à  gaz,  h  Valence  (Drôme). 
Brenil  (Émile-Pierre),  Ingénieur-Constructeur,  75,  boulevard  Montparnasse,  à  Paris» 
Bright  (Edward-B.),  M.  I.  C.  E.,  3i,  Golden  square,  London  W. 
Bright  (Sir  Charles),  M.  I.  C.  E.,  Président  de  la  Société  des  Ingénieurs  télégraphistes 

de  Londres,  3 1 ,  Grolden  square,  London  W. 
Biillouin  (André),  Ingénieur,  78,  rue  de  Monceaux,  à  Paris. 
Briz  (D'  Ph.-Wilhelm),  Ingénieur  des  Télégraphes  R.  P.  A.,  à  Charlottemburg,  près  de 

Berlin. 
Brocard  (Marc),  Instituteur,  à  Forel-Lavaud,  canton  de  Vaud  (Suisse). 
Broch  (D**),  Ancien  ministre.  Professeur  à  l'Université  de  Christiania,  pavillon  de  Bre- 

teuil,  à  Sèvres  (Selne-et-Oise). 
Broglio  (Camillo),  Directeur  de  la  aPremiata  Impresa  italiana  per  applicazioni  elettri- 

che  »,  à  Bologne  (Italie).* 
Brousse  (Raymond),  Négociant,  44,  quai  des  Chartrons,  à  Bordeaux  (Gironde). 
Bmgôre  (Henri),  3,  rue  de  Lille,  à  Paris. 

Brugnaiid,  Contrôleur  des  Télégraphes,  63,  rue  des  Tanneurs,  à  Dôle  (Jura). 
Bachin  (Auguste),  Ingénieur  électricien,  11,  rue  Rolland,  à  Bordeaux. 
Bnflè  (Armand),  Horloger  électricien,  i,  rue  Arago,  à  Alger. 
Bnguet  (Abel),  Professeur  de  Physique  au  Lycée  de  Moulins-sur-Allier. 
Borgne  (Josh  de),  Engineer,  98,  rue  Lafayette,  à  Paris. 
Bnrgnnder  (Alfred),  Électricien,  à  Malakoff,  près  Paris. 
*Biissi  (M.),  à  Milan  (Italie). 


Gabanellas  (Gustave),  ancien  Officier  de  marine,  Ingénieur  électricien,  à  Nanteuil-le- 
Haudoin(Oise).  M.  P. 

Cabrai  (Paul-Benjamin),  Chef  de  la  4*  division  de  la  direction  générale  des  Postes,  des 
Télégraphes  et  des  Phares  de  Portugal,  à  Lisbonne. 

Cadiot  (Emmanuel-Horace),  44,  rue  Taibout,  à  Paris. 

Cadion  (Félix),  (Commis  principal  des  Télégraphes,  Direction  technique,  70,  rue  de  Rovigo, 
à  Alger. 

Cael,  Directeur  ingénieur  au  Ministère  des  Postes  et  Télégraphes,  à  Paris. 

Gahen  (Albert),  Ingénieur,  i,  boulevard  Saint-Denis,  à  Paris. 

Cail  (Casimir),  Ingénieur  électricien,  Chef  du  service  télégraphique  de  la  ligne  Sewas- 
topol-Ekaterinoslaw,  à  Sewastopol  (Russie). 

Cailhava  (Edouard),  Ingénieur  civil,  8,  cours  de  Gourgues,  à  Bordeaux. 

Gailleret  (Henry),  Contrôleur  des  Télégraphes,  à  Brest  (Finistère). 

*Gailly  (E.),  Employé,  à  Paris. 

Calais  (Louis),  38,  rue  Grand-Chemin,  à  Cette. 

Caméré  (A.),  Ingénieur  en  Chef  des  Ponts  et  Chaussées,  à  Vemon  (Eure). 

Cance  (Alexis),  Ingénieur  électricien,  207,  boulevard  Voltaire,  à  Paris. 

Cantacniéne  (J.-A.),  73,  calea  Victorici  Casa  franz  Jean,  à  Bucharest  (Roumanie). 

Capsa  (colonel  L.-M.),  à  Ramnicû-Sarat  (Roumanie). 

Cardot  (Abel),  Juge  au  Tribunal,  à  Bône  (Algérie). 
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Cari  (D'  Ph.),  Professeur,  i58,  Theresienstrasse,  à  Munich. 

Garpentier  (J.))  ancien  Ingénieur  des  Manufactures  de  l'État,  successeur  de  Ruhmkorff. 

34,  rue  du  Luxembourg,  à  Paris.  M.  D.,  M.  P. 

Carré  (Charles-Stéphen),  Secrétaire  général  du  Laboratoire  d'Études  physiques  de  la 

tour  Saint-Jacques,  ao5,  rue  Saint-Honoré,  à  Paris. 
Gartanlt  (Paul),  10,  quai  de  la  Mégisserie,  à  Paris. 
Gasalonga  (D.-Â.),  Ingénieur  civil.  Directeur  de  la  Chronique  industrielle,  i5.  rue  des 

Halles,  à  Paris. 
Gassagne  (Auguste),  étudiant  électricien,  24,  Grand'Rue,  à  Agde  (Hérault). 
Cassagnes  (Alfred-G.),  Ingénieur  civil.  Directeur  des  Annales  industrielles ,  18,  rue 

Lafayette,  à  Paris. 
Castan  (Adrien),  Ingénieur  civil,  à  Montauban  (Tarn-el-Garonne). 
Castanheira  das  Neves,  Ingénieur,  Délégué  général  de  la  [Société  internationale  des 

Électriciens,  Calcada  da  Estrella,  qS-i"*,  à  Lisbonne. 
Castro  (Jules  de),  26,  avenue  de  l'Opéra,  à  Paris. 
Gattaneo  (chevalier  Robert),  Direttore  délia  Società  di  Monteponi,  Délégué  général  de  la 

Société  internationale  des  Électriciens,  41  >  rue  Cavour,  à  Turin  (Italie). 
Canderon  (Emile),  Propriétaire,  12,  rue  Cassette,  à  Paris. 
Cemnschi  (Henri),  7,  avenue  Velasquez,  à  Paris. 

Cerutti  (Joseph),  Opticien-Constructeur,  i,  rueMontorge,  à  Grenoble  (Isère). 
Chabert  (L.),  2,  rue  de  Lisbonne,  à  Paris. 
Chabrier  (E.),  Administrateur  de  la  Compagnie  générale  transatlantique,  4»  aVenue  du 

Coq,  à  Paris. 
Chalier  (J.)^  17,  avenue  de  Madrid,  à  Neuilly-sur-Seine. 
Chambellan  (Victor),  2,  rue  Léonce  Reynaud,  à  Paris. 
Chambers  (Joseph),  a  The  National  Téléphone  Company  »,  à  Leeds  (Angleterre). 
Chambers  (J.-A.),  a  Lancashire  and  Cheshire  Téléphone C  »,  à  Blackburn  (Angleterre). 
Chambre  (Alan),  M.  I.  C.  E.,  M.  S.  A.,  General  Post  Office,  à  London,  £.  C.        M.  P. 
Chameroy  (Hippolyte),  Électricien,  89,  avenue  Centrale,  au  Yésinet  (Seine-et-Oise). 
Chanson  (Léopold),  à  Condom  (Grers). 
Chaperon  (Charles-Emile),  Ingénieur  civil,  Inspecteur  principal  adjoint  à  la  Compagnie 

P.-L.-M.,  33,  rue  de  la  Bienfaisance,  à  Paris. 
Chaperon  (G.),  Ingénieur  civil  des  Mines,  28,  quai  de  la  Guillotière,  à  Lyon  (Rhône). 
Ghappée  (Armand),  Fondeur-Constructeur,  au  Mans  (Sarthe). 
Chardin  (Charles),  Ingénieur  électricien,  5,  rue  de  Châteaudun,  à  Paris. 
Chariot  (J.-B.),  25,  rue  Saint-Ambroise,  à  Paris. 
Chassevent  (Henry-Marie-Camille),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  11,  boulevard 

de  Magenta,  à  Paris. 
Chatard  (A.),  Président  de  la  Société  industrielle  et  commerciale  Edison,  40,  rue  de 

Berlin,  à  Paris. 
Chaudron  (L.),  Électricien,  229,  boulevard  Saint-Germain,  à  Paris. 
Ghanssenot  (Henri),  Électricien,  14,  rue  Yintimille,  à  Paris. 

Chanvassaignes,  Ingénieur  des  Postes  et  Télégraphes,  10,  rue  Royale,  à  Paris.      M.  P. 
ChauTelon,  Ingénieur  des  Télégraphes,  à  Nantes  (Loire-Inférieure). 
Chauvin  (Eugène-M.),  40,  rue  de  Saint-Germain,  à  Argenteuil  (Seine-et-Oise). 
Chavannes  (Roger),  Ingénieur,  36,  rue  de  Lausanne,  à  Genève. 
Chènean  (E.),  7,  Bedfort  place,  Russell  square,  London  W.  C. 
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Chéron  (Paul),  Interne  des  hôpitaux  de  Paris,  4,  cité  Condorcet,  à  Paris. 

Chenx  (Pierre- Antoine),  ex-Pharmacien  major  deTarmée,  à  Ernée  (Mayenne). 

Ghevard  (Henry),  Ingénieur  civil,  à  Rochefort-sur-Mer  (Charente-Inférieure). 

Gheyki  (Ahmed),  Ingénieur  des  Télégraphes  ottomans,  à  Constantinople  (Turquie). 

Gheyins,  Directeur  des  Postes  et  Télégraphes  de  la  Tunisie,  à  Tunis. 

Choquette  (abbé  C.-P.),  Professeur  de  Physique,  à  Saint-Hyacinthe  (Canada).  P.  Q. 

Ghonbry  (Eugène),  à  Nuits  (Côte-d'Or). 

Cairétieii  (J.),  87,  rue  de  Monceau,  à  Paris. 

Christofle  (Paul),  56,  rue  de  Bondy,  à  Paris. 

Cieszkowski  (comte  Auguste),  Membre  de  l'Académie  des  Sciences  de  Cracovie,  etc., 

à  Wierzenica,  près  Posen  (Prusse). 
Clamond  (C),  Ingénieur  électricien,  i5,  rue  Picot,  h  Paris. 
Clark  (Thomas  Sutton),  «  Lancashire  and  Cheshire  Téléphonie  C"  »,   38,  Faulkner 

Street,  Manchester  (Angleterre). 
Clark  (Latimer),  M.  I.  C.  E.,  6,  Westminster-Chambers,  Westminster,  London  S.  W. 

M.  P. 
Claude  (Auguste),  Ëlectricien,  32,  rue  du  Faubourg-Poissonnière,  à  Paris. 
Claude  (Henri),  Négociant,  3a,  rue  du  Faubourg-Poissonnière,  à  Paris. 
Clansins  (R.),  à  Bonn  (Prusse  rhénane). 
Clavel  (Henry),  Négociant,  à  Névian,  prèsNarbonne  (Aude> 
Cleghom  (John),  3,  Spring  Gardons,  London  S.  W. 
démandot  (L.),  Ingénieur  civil,  26,  boulevard  des  BatignoUes,  à  Paris. 
^Clément  (Gustave),  AppareiUeur  d'électricité,  à  Paris. 
Clôrac  (Hippolyte),  Ingénieur  des  Télégraphes,  24,  rue  Bertrand,  à  Paris 
Clerc  (L.),  86,  avenue  des  Ternes,  à  Paris. 

Clifton  (Robert-Bellamy),  Portland  Lodge,  Park  Town,  Oxford  (Angleterre).       M.  P. 
Closset  (Emile),  Ingénieur,  167,  boulevard  du  Hainaut,  à  Bruxelles. 
Cochery  (Adolphe),  Député,  38,  avenue  d'Iéna^  à  Paris. 
Cochery  (Georges),  Député,  38,  avenue  d'Iéna,  à  Paris. 
C0C1188  (Edmond-Magloire),  Ëlectricien,  11,  rue  Bridaine,  à  Paris. 
Coffinières  de  Nordeck  (André),  Lient,  de  vaisseau,  commandant  de /^iViVH'r&(Tonkin). 
Cofflnières  de  Nordeck  (Gabriel),  Capitaine  d'Artillerie,  120,  avenue  des  Champs-Ely- 
sées, à  Paris. 
Coget  (Charles),  Industriel,  2,  quai  National,  à  Puteaux  (Seine). 
Cohen  (B.),  Ingénieur  civil,  ancien  élève  de  l'École  Polytechnique,  80,  rue  Saint-Lazare, 

à  Paris. 
Coilfier  (Henri),  Docteur  en  Médecine,  au  Puy  (Haute-Loire). 

Coisean  (L.),  Ingénieur  civil,  3,  rue  de  l'Esplanade,  à  Anvers.  M.  P. 

Coisplet  (Eugène-Louis),  Propriétaire,  2,  rue  du  Vieux-Pavé,  à  Dreux  (Eure-et-Loir). 
Coladcchi  (Raphaël),  Ingénieur,  Directeur  général  de  la  «  Société  italiana  di  Telefoni 

e  applicazione  elettriche  »,  24,  via  Médina,  à  Naples  (Italie). 
Colette,  ancien  Capitaine,  à  Saint-Sauveur  (Yonne). 
CoUette  (J.-M.),  Ingénieur,  Chef  du  service  technique  des  Télégraphes  des  Pays-Bas, 

La  Haye  (Hollande). 
*Combaliizier,  Commis  des  Télégraphes,  à  Saïgon  (Cochinchine). 
Comberonsse  (Ch.  de).  Professeur  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers  et  à  l'École 

Centrale,  45,  rue  Blanche,  à  Paris.  M.  P. 
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Comerma  (André-A.),  au  Ferrol  (Espagne). 

Compagnie  houillère  (le  Directeur  de  la),  à  Bessèges  ( Gard ). 

Conod  (L.),  Horloger,  à  Livron  (Drôme). 

Gooper  (Charles-Friend),  Tclegraph  Works,  Pownall  Road  Dalston,  London  N. 

Constantin  (Jean),  8,  rue  Cornavent,  à  Villeurbanne  (Rhône). 

Contades  (baron  Jacques-René-Méry  de),  Propriétaire,  4>  rue  Grandet,  à  Angers 
(Maine-et-Loire). 

Conti  (A.-E.),  via  Arsenale,  à  Gônes  (Italie). 

Corgne  (A.),  hôtel  de  la  Plage,  à  Dieppe. 

Cormillot  (Lucien),  Ingénieur-Chimiste  Électricien,  i,  passage  Waterloo,  à  Paris. 

Comelonp  (Octave-Antoine),  Ingénieur  civil,  7,  rue  du  Pont-de-Japhet,  à  Alfortville 
(Seine). 

Cornély  (Maximilien),  6,  Rond-Point  des  Champs-Elysées,  à  Paris. 

Cornet  (J.),  3i,  rue  Saint-Lazare,  à  Paris. 

Cornette  (Henri),  Électricien,  23,  rue  Michel-le-Comte,  à  Paris. 

Comnanlt,  Ingénieur  civil,  6,  rue  Louis-Ie-Grand,  à  Paris. 

^Cormillot  (Jules- Auguste),  Électricien,  à  Dijon  (Côte-d'Or). 

CosmoYlci  (Alexandre),  à  Botosani  (Roumanie). 

Cosmovici  (Léon-C),  Docteur  es  Sciences,  Professeur  de  TUniversitô,  à  Jassy  (Rou- 
manie). 

Costa  (Joseph),  Ingénieur  civil,  16,  rue  de  l'Entrepôt,  à  Paris. 

Cotrel-Decanx,  i,  rue  des  Bouchers,  àPéronne  (Somme). 

Cottenet  (Alphonse),  Électricien,  3o,  rue  Nollet,  à  Paris. 

Gonlgeans  (Dnronsseand  de),  à  Kompot  (Cambodge). 

Gonlon  (Philippe),  Ingénieur,  6,  rue  du  Bel-Respiro,  à  Paris. 

Conlon  (R.  de),  Fabrica  Urugay-Concordia  (entre  Rios)  (République  argentine). 

^Gonret  PléviUe,  à  Paris. 

Goujon  (D'  A.),  à  Meyzieu  (Isère). 

Gonrqnin  (abbé  Art.),  Professeur  de  Physique,  à  Tourcoing  (Nord). 

Gonrtel  (Léopold-Marie),  à  Louvigné-du-Désert  (Ille-et- Vilaine). 

^Courtois  de  Langlade,  à  Arles  (Rhône). 

Comtois  (Louis),  Ingénieur  de  la  Compagnie  R.  asturienne,  à  Auby-lès-Douai,  par 
Flers-en-Escrebieux  (Nord). 

Coortot  (Camille),  maison  Lisse,  à  Chaumont  (Haute-Marne). 

Conrtoy,  Professeur  de  Physique  et  do  Chimie  à  TÉcoIe  vétérinaire  de  l'État,  47,  rue 
Barra,  Curreghem,  à  Bruxelles. 

Conteux  (Léon),  6,  rue  des  Archives,  à  Paris. 

Couturier  (Paul),  Curé  de  la  Motte-Saint- Jean,  par  Digoin  (Saône-et-Loire). 

Couyreux  (Abel),  80,  boulevard  Haussmann,  à  Paris. 

Crapon  (Denis),  à  Pont-Évêque,  près  de  Vienne  (Isère). 

Cribier  (Marcel),  Industriel,  à  Viroflay  (Seine-et-Oise). 

Grompton  (R.-E.),  4)  Mansion-House  Buildings,  London  E.  C. 

Gros  (Méderic),  Professeur  de  Physique,  à  Saint-Gaudens  (Haute-Garonne). 

Grossley  (Frederick),  Buxton  (Angleterre). 

Crova  (André),  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences,  14,  rue  du  Carré-du-Roi,  à  Mont- 
pellier. 

Gmse  (Adolphe),  124,  quai  des  Chartrons,  à  Bordeaux. 
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Cnise  (Edouard),  55,  Pavé-des-Chartrons,  à  Bordeaux. 

Cmse  (Frédéric),  ag,  Pavé-des-Chartrons,  à  Bordeaux. 

Cnue  (Henri),  29,  Pavé-des-Chartrons,  à  Bordeaux. 

Cnrchod  (L.),  Directeur  du  Bureau  international  des  Administrations  télégraphiques,  à 

Berne  (Suisse). 
Garie  (Pierre),  5,  avenue  de  Sceaux,  à  Fontenay-aux-Roses  (Seine). 
Curtis  (J.-W.),  I,  East,  53'»  Street,  à  New-York  (U.  S.  A.). 
CuTyer  (Charles),  Propriétaire,  18,  avenue  de  l'Observatoire,  à  Paris. 


Dagrève  (D"  Élie),  à  Tournon  (Ardèche). 

Dalman  (Thomas-Y.),  à  Barcelonne  (Espagne). 

«Damoiseau  (Albert),  à  Paris. 

Danel  (Ch.),  Représentant  de  la  maison  L.  Desruelles,  29,  rue  de  Richelieu,  à  Paris. 

Daniell  (Francis-T.-B.-D.),  Supert'  Indo-Europ.  Government  Telegraphs,  à  Téhéran 
(Perse).  M.  P. 

Danton  (Jacques-Désiré),  Ingénieur  civil  des  Mines,  11,  avenue  de  TObservatoire,  à 
Paris. 

Darcq  (E.),  Ingénieur  des  Télégraphes,  io3,  rue  de  Grenelle,  à  Paris. 

Daries  (Aristide),  Électricien,  32,  rue  Montpensier,  à  Pau  (Basses-Pyrénées). 

Dario  (Louis),  Contrôleur  des  Télégraphes,  à  Tarbes  (Hautes-Pyrénées). 

Danbrée  (Auguste),  Membre  de  l'Institut,  254,  boulevard  Saint-Germain,  à  Paris. 

Dauphin  (Eugène),  Commis  des  Télégraphes,  à  Troyes  (Aube). 

DaTid  (Henri),  Teintures  et  apprêts,  4,  6  et  8,  rue  de  la  Fontaine,  à  Arcueil  (Seine). 

Debeanve  (Paul),  42,  rue  Notre-Dame-des-Champs,  à  Paris. 

DecauTille  aîné,  Ingénieur,  à  Petit-Bourg  (Seine-et-Oise). 

Decanx,  Directeur  des  teintures  des  Manufactures  nationales  des  Gobelins  et  de  Beau- 
vais,  107,  rue  Notre-Dame-des-Champs,  à  Paris. 

Dehenne  (Georges),  Directeur  de  la  Compagnie  électrique,  38,  avenue  de  Malakoff,  à 
Paris. 

Dejean  (Paul),  lieutenant  de  vaisseau,  17,  boulevard  des  BatignoUes,  à  Paris. 

DelamoUe  (Georges),  à  Quessy,  par  Tergnier  (Aisne). 

Delaporte  (Georges),  Ingénieur,  à  Tarare  (Rhône). 

Delannay-BeUeTille,  Ingénieur-Constructeur,  16,  boulevard  de  Châteaudun,  à  Saint- 
Denis. 

Delannay  (C),  Électricien,  7,  rue  du  Théâtre-Grenelle,  à  Paris. 

Delaonay  (Gabriel),  Négociant,  49,  boulevard  Richard-Lenoir,  à  Paris. 

Delocre,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  8,  rue  Pasquier,  à  Paris. 

Delpech,  2,  rue  Moncey,  à  Paris. 

Demarchi  (Lamberto),  Ingénieur,  65,  via  Napoli,  à  Rome. 

Demoy  (Jean-Ludovic),  89,  rue  de  Rennes,  à  Paris. 

Denayronse  (Louis),  Ingénieur  électricien,  67,  avenue  de  TAlma,  à  Paris. 

Dennis  (Félix),  n'^  221,  au  Havre. 

Deplanqne  (A.),  Ingénieur  civil,  16,  rue  Victor-Hugo,  à  Boulogne-su r-Mer. 

DescheYOw  (Michel  de),  i32,  Fontanka,  à  Saint-Pétersbourg. 

Deschiens  (Joseph-Eugène),  i23,  boulevard  Saint-Michel,  à  Paris. 

Désigny  (Félix),  Électricien,  4,  rue  de  Rouen,  à  Dieppe  (Seine-Inférieure). 
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Desnos  (Edouard),  26,  avenue  Bosquet,  à  Paris. 

Despointes  (François),  16,  Saint-Georges  square,  Régents  Park,  London  N.  W. 

Desroziers  (E.),  Ingénieur  civil  des  Mines,  16,  rue  Taitbout,  à  Paris. 

Desmelles  (Lucien),  Ingénieur  civil,  8  bis,  avenue  Percier,  à  Paris. 

Desson  (Georges-Alfred),  Ingénieur  électricien,  a,  quai  de  Willebroeck,  à  Bruxelles 

(Belgique). 
Dentsch  (Emile),  16,  rue  Téhéran,  à  Paris. 
Dietz  (David),  27,  rue  de  Rome,  à  Paris. 
Dietz-Monin,  Sénateur,  38,  rue  de  La  Bruyère,  à  Paris. 
Diendonné  (Camille),  Constructeur  électricien,  27,  Grande-Rue,  à  Lunéville. 
Diendonné  (Emile),  Ingénieur  civil  des  Mines,  95,  rue  Perronet,  à  Neuilly  (Seine). 
Diez  (José-Luis),  Officier  de  la  marine  espagnole.  École  navale,  au  Ferrol  (Espagne). 
Digney  (Th.),  Constructeur  électricien,  2,  rue  des  Entrepreneurs,  à  Paris. 
Dillon  (comte),  6,  boulevard  d'Argenson,  à  NeuUly-sur-Sejne. 
Dini  (Urbain),  Directeur  des  ateliers  de  M.  Dumoulin-Froment,  49?  rue  Saint-Placide, 

à  Paris. 
Domange  (Albert),  Fabricant  de  courroies  pour  machines,  74,  boulevard  Voltaire,  à 

Paris. 
Dommer  (F.),  70,  boulevard  du  Montparnasse,  à  Paris. 
Dosne  (Paul),  Ingénieur-Chimiste,  à  Torre-Pellice,  près  Turin  (Italie). 
^Donhet  (Comte  de),  Sénateur,  à  Paris. 

Donmer(D'  E.),  Professeur  agrégé  h.  la  Faculté  do  Médecine,  à  Lille  (Nord). 
Drago  (Lazare- Ange),  Contrôleur  des  Télégraphes,  à  Ajaccio  (Corse). 
Draper  (Thomas),  Électricien,  Société  des  Téléphones  de  Melbourne,  chez  MM.  Master 

and  C**,  Wills  Street,  near  Royal  Mint,  Melbourne  (Australie). 
Dratz  von  Coënen  (Henri),  Ingénieur  civil,  rue  des  Images,  2«,  à  Anvers  (Belgique). 
Dreyfus  (A.),  2,  rue  Murillo,  à  Paris. 
Dreyfus  (G.),  ici,  boulevard  Malesherbes,  à  Paris. 
Drognet  (Charles),  Ingénieur  des  Télégraphes,  à  Bordeaux. 
Dubois  (Edmond),  Professeur  de  Physique,  3i,  rue  Cozette,  à  Amiens. 
Dubois  (Henri),  i3,  rue  Neuve,  à  Laval  (Mayenne). 
Dubois  (Jacques-André),  Électricien,  42,  route  de  Versailles,  à  Chaville  (Seine-et- 

Oise). 
Dubost  (Lucien),  ancien  Élève  de  l'École  Polytechnique,  i5,  place  Vendôme,  à  Paris. 
Duboulet  (Henri),  Horloger  électricien,  à  Sedan  (Ardennes). 
Dubonrg  (Georges),  45,  Cours-des-Fossés,  à  Bordeaux. 
Dubreuil  (Léon),  Président  do  la  Société  nationale  des  architectes,  82,  rue  Denfert- 

Rochoreau,  à  Paris. 
Ducousso  (Th.),  82,  rue  Vanneau,  h  Paris. 
Ducretet  (E.),  Ingénieur  électricien,  Constructeur  d'instruments  de  précision,  75,  rue 

Claude-Bernard,  à  Paris. 
Duférier  (Raymond),  75,  rue  de  CourceUes,  à  Paris. 
Dnflon,  Ingénieur,  42,  canal  Catherine,  à  Saint-Pétersbourg  (Russie). 
Dufour,  Représentant  de  la  maison  Mouchel,  10,  rue  Commines,  à  Paris. 
Duâresne  (Louis),  67,  rue  du  Rocher,  à  Paris. 
Dnjardin  (P.-J.-R.),  Héliographe,  28,  rue  Vavin,  à  Paris. 
Dufossé  (Max.),  Secrétaire  particulier  de  MM.  Ménier,  35,  rue  de  Berne,  à  Paris. 
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Dulait  (Julien),  Administrateur-Gérant  de  la  Société  anonyme  d'Électricité  et  Hydrau- 
lique, à  Charleroi  (Belgique). 
*  Dumas  (J.-B.),  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  Sciences,  à  Paris. 
Dnmont  (G.),  Ingénieur,  Inspecteur  principal  chargé  du  Service  télégraphique  de  la 

Compagnie  des  Chemins  de  fer  de  TEst,  etc.,  ga,  rue  Lafayette,  à  Paris. 
Dnmoulm-Froment  (P.),  Constructeur  électricien,  85,  rue  Notre-Dame-des-Champs, 

à  Paris. 
Danion  (Louis),  Contrôleur  des  Télégraphes,  à  Mâcon  (Sa6ne-et-Loire). 
Dupré  (A.),  Sous-Chef  du  Laboratoire  municipal,  aS,  quai  Saint-Michel,  à  Paris. 
*Duprey  (Félix),  Ingénieur,  Directeur  de  la  maison  Vendroux  et  C**,  Saint-Pierre-les- 

Calais. 
Dnqnenoy  (Louis-Gustave),  4?  rue  du  Château,  à  Saint-Omer  (Pas-de-Calais). 
Durrien  (Henri),  Président  de  la  Société  générale  du  Crédit  industriel  et  commercial. 

75,  rue  d'Amsterdam,  à  Paris. 
Dnssaut  (François),  10,  rue  Mayran,  à  Paris. 


Eberlé  (Joseph),  Industriel,  à  Igon  (Basses-Pyrénées). 

Edard  (G.),  Professeur,  67,  rue  de  Passy,  à  Paris. 

Effenterre  (L.  Van),  ancien  élève  de  l'École  des  Arts  et  Manufactures  de  Gand,  Rédacteur 

en  chef  du  journal  le  Gaz  et  VÉlectricité^  25,  rue  de  Navarin,  à  Paris. 
Eggington  (le  chevalier  Alfred),  Représentant  de  la  Compagnie  «  Eastern  Telegraph  », 

à  Otrente  (Italie). 
Egli  (Arthur),  Industriel,  16,  rue  de  Charenton,  à  Paris. 
Eglin,  Commis  principal  des  Postes  et  Télégraphes,  à  Angers  (Maine-et-Loire). 
Eichthal  (Adolphe  d'),  42,  rue  des  Mathurins,  à  Paris. 
Elsasser  (Charles),  Conseiller  intime  au  Département  des  Postes  et  Télégraphes,  21, 

Kleinbeerenstrasse,  à  Berlin,  S.  W. 
EUicott  (Henry-Temple),  Ingénieur  civil  des  Mines.  42,  rue  de  la  Chaussée-d'Antin,  à 

Paris. 
Elsner  (Jules),  Ingénieur,  i3,  boulevard  Magenta,  à  Paris. 
Elu  (Alphonse),  Banquier,  74,  rue  Condorcet,  à  Paris. 
Elwell  (Thomas),  26,  avenue  Trudaine,  à  Paris, 
Emery  (Louis),  62,  rue  de  Saintonge,  à  Paris. 

Emmens  (Stephen-Henry),  D.  C.  L.,  M.  S.  Ch.  I.,  8,  Argyle  St.,  Régent  St.,  London,  W. 
Emmott  (Walter),  «  Northen  Telegraph  Works  w,  Halifax,  Yorskshire  (Angleterre). 
Ephnissi  (Ignace),  81,  rue  de  Monceau,  à  Paris. 
Ermacora  (D^  G.-B.),  à  Padoue  (Italie). 
Ermel  (Frederick),  i33  his,  rue  de  Rome,  à  Paris. 

Escalante  Gonzalez  (José),  Professeur  à  l'Institut  de  Santander  (Espagne). 
Eschbaecher,  Secrétaire  du  Bureau  international  des  Administrations  télégraphiques,  à 

Berne. 
Estampes  (comte  d'),  12,  rue  Pigalle,  à  Paris. 
Estienne  (Edouard),  17,  rue  Nollet,  à  Paris. 

Evêque  (Léonce),  Commis  principal  des  Postes  et  des  Télégraphes,  à  Valence  (Drôme). 
Evers  (C.-N.-C.),  Employé  à  la  Société  «  The  India  Rubber  »,  à Persan-Baumont  (Seine- 

el-Oise). 
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Fahie  (J.-J.),  à  Téhéran  (Perse).  M.  P. 

Fahii  (Ahmet),  Ingénieur  des  Télégraphes,  au  Bureau  technique  des  Télégraphes  otto- 
mans, à  Gonstantinople  (Turquie). 
Faizant  (Benoit),  Pharmacien,  2,  cité  Lafayette,  à  Villeurbanne  (Rhône). 
Falero  (Luis),  67,  rue  Ampère,  à  Paris. 
Fallet  (Alfred),  Manufacturier,  à  Valentigney  (Doubs). 
Famy  (Joseph),  Mécanicien,  26,  rue  Montebollo,  à  Vincennes  (Seine). 
Fargnes  (J.),  Membre  de  la  Société  asiatique  de  Paris,'  M.  S.  T.  E.,  etc.,  à  Téhéran 

(Perse).  M.  P. 

Fasse  (J.-E.),  la,  rue  de  l'Hôtel-de- Ville,  à  Lyon. 
Fancennier,  Ingénieur,  2,  rue  Verte,  à  Orléans. 
Fangier  (Prosper),  18,  cours  de  l'Esplanade,  à  Privas  (Ardèche). 
Fanre  (Camille),  a  The  Electric  Accumulator  C°,  Lister  avenue  Newark,  à  New -Jersey 

(U.  S.  A.). 
Tanre  dn  Saint-Martial  (dn),  Secrétaire  du  Bureau  international  des  Administrations 

télégraphiques,  à  Berne  (Suisse). 
Fanre  (Edouard),  Directeur  des  Postes  et  Télégraphes,  à  Gap  (Hautes-Alpes). 
Fanre  (Pierre),  place  du  Champ-de-Foire,  à  Limoges. 
Fanre-Miller  (Roland),  28,  rue  Matignon,  à  Paris. 
Fayard  (Prosper),  Juge  suppléant,  4,  rue  Buisson,  à  Saint-Étienne  (Loire). 
Faye,  Membre  de  l'Institut,  95,  avenue  des  Champs-Élys.ées,  à  Paris. 
Félix  (C),  Ingénieur  électricien,  à  la  sucrerie  de  Sermaize  (Marne). 
Félix  (Pierre),  Électricien,  45\  rue  de  Chailiot,  à  Paris. 
Felten  et  Gnilleanme,  àCk)logQe  (Allemagne). 
Ferret  (Eugène),  56,  rue  Oliivier-de-Serres,  à  Paris. 
Ferry  (Louis),  Électricien,  10,  rue  Choron,  à  Paris. 
Fesqnet  (Emile),  42,  Goodge  street,  London  W. 
•Fesser  (François),  London,  W. 
Fetter  (J.),  Mécanicien,  34,  rue  Delambre,  à  Paris. 

Fenqnières  (Jules),  Chimiste  électricien,  89,  rue  de  Sèvres,  à  Paris.  M.  P. 

*Fez  (G.-M.  de),  Director  of  the  National  C"  of  the  distribution  of  Electricity  by 

secondary  Generator,  London,  W. 
Fichant-Macret  (Jules),  Confiseur,  à  Charleville  (Ardennes). 

Fichet  (A.),  Ingénieur,  expert  du  Jury  d'électricité  en  1878,  12,  rue  Cassette,  à  Paris. 
Fichet  (A.-M.),  Commis  des  Télégraphes,  à  Rennes  (Ille-et- Vilaine). 
Fichot  (Jean-Louis),  à  Neuilly-Plaisance. 

Fischer  (Emile  de).  Capitaine  et  chef  de  Compagnie,  41,  Norregade,  à  Copenhague. 
Fitzgerald  (Georges-Francis),  40,  Trinity  Collège,  Dublin  (Ireland). 
Flamache  (A.),  Ingénieur  des  Chemins  de  fer  de  l'État  belge,  2,  rue  Latérale,  à 

Bruxelles. 
Flenrancean  (Louis),  DistiUateur-Iiquoristo,  42,  rue  Servandoni,  à  Bordeaux  (Gironde). 
Flogny  (Ervin),  58,  rue  La  Condamine,  à  Paris. 
Fontaine  (Auguste),  Rentier,  67,  rue  de  la  Boëlie,  à  Paris. 
Forbes  (Professeur  Georges),  M.  A.,  F.  R.  S.,  34,  Great  George  Street,  Westminster, 

London,  S.  W. 
Fortin-Hermann  (A.),  i38,  boulevard  du  Montparnasse,  à  Paris. 
Fonld  (Henri),  32,  avenue  de  Friedland,  à  Paris. 
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Fonld  (Léon),  3o,  rue  du  Faubourg-Poissonnière,  à  Paris. 

Fonqnemberg  (Nestor),  Ingénieur-Constructeur,  à  Vasmes,  près  de  Mons  (Belgique). 

Ponreaut  (Alfred),  Ingénieur  électricien  de  la  «  Société  lyonnaise  de  Constructions 
mécaniques  et  de  Lumière  électrique,  76,  avenue  de  La  Bourdonnnais,  à  Paris. 

^Fonniier  (F.-P.),  Membre  de  la  Commission  des  voyages  et  des  missions  scienti- 
fiques au  Ministère  de  l'Instruction  publique,  à  Paris. 

FoQStanos  (D^  Jean),  Publiciste  scientifique,  à  Syra  (Grèce). 

Foxcroft  (William  Mortimer),  36,  Percival  street,  ClerkenweU,  London,  E.  C. 

Frayssinier  (J.),  M.  S.  T.  E.,  97,  boulevard  de  Sébastopol,  à  Paris. 

*Frèchon  (Alexis),  à  Toulouse  (Haute-Garonne). 

Fréchon  (Emile),  à  Nérac  (Lot-et-Garonne). 

Franch  (John),  Indian  Government  Telegraphs,  à  Cochin,  Malabar  Coast  (Indes  Orien- 
tales). 

Fribonrg,  Directeur  du  matériel  et  de  la  construction  au  Ministère  des  Postes  et  des 
Télégraphes,  à  Paris. 

Friedel,  Membre  de  Tlnstitut,  9,  rue  Michelet,  à  Paris. 

Frings  (M.),  106,  rue  Saint-Denis,  à  Paris. 

Friaon  fils  (Emile),  à  Brethenay  (Haute-Marne). 

Fritta  (Charles  E.),  4^,  Nassau  Street,  à  New-York. 

Frolich  (D'  0.),  94,  Markgrafenstrasse,  à  Berlin. 

Fronin  (André),  Élève-Ingénieur  des  Télégraphes,  Licencié  es  Sciences,  11,  rue  Prin- 
cesse, à  Paris. 

Fnad  (Mustapha),  Ingénieur  des  Télégraphes  ottomans,  à  Constantinople  (Turquie). 

Fmaaeanz  (Fernand  de),  à  Baudour  (Belgique). 


Gadot  (Paul),  Ingénieur  électricien,  118,  boulevard  de  CourccUes,  à  Paris. 

Gahéry  (Paul),  Chimiste  au  Laboratoire  des  essais  des  chemms  de  fer  de  TEst,  14a,  rue 
du  Faubourg-Saint-Denis,  à  Paris. 

Gaiife  (A.),  Ingénieur  électricien,  8,  boulevard  Saint-Michel,  à  Paris. 

Gaiife  fils  (Georges),  io,  rue  Saint-André-des-Arts,  à  Paris. 

Oaignon  (Albert),  à  Condé-sur-Noireau  (Calvados). 

Galereau  (Léon),  à  Laval  (Mayenne). 

Gallardo  y  Romero  (Mariano),  Commandant  de  TÊcoIe  centrale  de  tir,  à  Tolède  (Es- 
pagne). 

Gallice  (Georges),  ancien  élève  de  TÉcole  Polytechnique,  i3,  rue  du  Commerce,  à  Éper- 
nay  (Marne). 

Gally  (Georges),  Électricien,  5,  rue  des  Apennins,  à  Paris. 

Gamarre  (abbé).  Fondateur  de  TOrphelinat  de  Rolleville,  par  Montivillière  (Seine-Infé- 
rieure). M.  P. 

Gargollo  (F.  de),  33,  boulevard  Haussmann,  à  Paris. 

Gariel  (C.-M.),  Secrétaire  de  l'Association  française  pour  l'avancement  des  Sciences 
39,  rue  Jouffroy,  à  Paris. 

Garnier,  Inspecteur  principal  des  Télégraphes,  io3,  rue  de  Grenelle,  à  Paris. 

Garnier  (Hubert),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  26,  rue  Boursaull,  à  Paris. 

Garnier  (Paul),  16,  rue  Taitbout,  à  Paris. 

Gasc  (P.))  Inspecteur  principal  au  chemin  de  fer  de  l'Ouest,  5,  rue  Appert,  à  Paris. 
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Gatehouse  (T.-E),  aa,  Paternoster  Row,  London  £.  il. 

Gandry  (Auguste),  Ingénieur,  6,  quai  de  Billy,  à  Paris. 

Ganlard  (Lucien),  18,  Warwick  street,  Régent  Str.,  London  W. 

Ganlne  (de),  Ingénieur  électricien,  rue  Vital-Caries,  à  Bordeaux. 

Gaultier  (Jules),  ancien  Directeur  des  Postes  et  Télégraphes,  à  la  Roche-s-Yon  (Vendée). 

Gaomard  (Gaston),  Ingénieur,  Constructeur  de  machines-outils,  à  Joinville  (Haute- 
Marne). 

Ganpillat  (Marcel),  lugénieur  des  Arts  et  Manufactures,  a3,  rue  de  la  Boëtie,  à  Paris. 

Gantard  (Pierre),  Électricien  aux  usines  du  Creuset. 

Gaatliier-Villar8(J.-A.),  Libraire-Éditeur,  55,  quai  des  Grands-Augustins,  à  Paris. 

Gantier  (Edouard),  48,  rue  de  TUniversité,  à  Paris. 

Gantier  (L.),  Manufacturier,  ancien  capitaine  du  Grénie,  à  Monthureux-sur-Saône  (Vosges). 

Gantier,  Horloger,  à  Montfort-l'Amaury  (Seine-et-Oise). 

Gavarret  (D^),  Professeur  de  Physique  à  TÉcole  de  Médecine,  73,  rue  de  Grenelle,  à 
Paris. 

Gavay  (Félix),  Inspecteur  des  Télégraphes,  à  Madrid  (Espagne). 

Gavay  (John),  District  Superintending  Engineer  P.  T.,  Cardif  (Angleterre). 

Gendrin(Léon-F.),  27,  rue  delà  Paroisse,  à  Versailles. 

Gentenr  (D.-A.),  Ingénieur-électricien,  CasiUa  558,  à  Buenos-Ayres  (République  Ar- 
gentine). 

Geoffroy  ( Charles )>  i5,  rue  Thérèse,  à  Paris. 

Geoffroy  (Eugène),  Industriel,  i5,  rue  Thérèse,  à  Paris. 

Geoffroy  (J.),  Directeur  de  Fusino  de  la  «  Société  anonyme  d'Électricité  »,  89,  avenue 
Marceau,  à  Courbevoie  (Seine). 

Gérard  (Antoine-Joseph),  Horloger,  5,  place  Saint-Lambert,  à  Liège  (Belgique). 

Gérard  (Éric),  Professeur  à  l'Institut  électrotechnique  Montefîore,  annexé  à  l'Université 
de  Liège,  à  Liège. 

Gérard-Lesonyer  (J.-M.),  Ingénieur-Directeur  de  la  Société  anonyme  d'Électricité,  Sg, 
avenue  Marceau,  à  Courbevoie  (Seine). 

Gerboz  (Pierre-Casimir),  Constructeur  d'instruments  de  précision,  52,  rue  des  Écoles, 
à  Paris. 

Gérente  (D'  William),  4,  rue  Le  Goff,  à  Paris, 

Germain  (Adrien),  Ingénieur  hydrographe  de  la  Marine,  i3,  rue  de  l'Université,  à  Paris. 

Gibbs  (John-Dixon),  18,  Warwick  Str.,  Régent  Str.,  London  W. 

Gibandan  (E.),  ancien  élève  de  l'École  Polytechnique,  i43,  boulevard  de  la  Magdeleine, 
à  Marseille. 

Gignonx  (A.-G.),  Fabricant  de  mastic  de  minium,  124,  rue  d'Allemagne,  à  Paris.    M. P. 

Gilbert  (Jules),  Fabricant  de  crayons,  à  Giyet  (  Ardennes). 

Gilqnin  (Henri),  Chef  d'atelier  à  la  Société  générale  des  Téléphones,  2,  rue  des  Entre- 
preneurs, à  Paris. 

Giltay  (J.-Wi),  Ingénieur-électricien,  36,  Choorstraat,  à  Delft  (Pays-Bas). 

Girard  (Charles),  Directeur  du  Laboratoire  municipal,  2,  rue  Monge,  à  Paris. 

Girand  (F.),  Constructeur  électricien,  19,  rue  de  Paris,  à  Clichy  (Seine). 

Girand  (D'  Paul-Henri),  à  Chantilly  (Oise). 

*Gire  (Emile),  Professeur,  à  Paris. 

Giro  (Emmanuel),  callo  Consejo  de  Cienlo,  n°  375,  Piso  3**,  Puerta  2***,  à  Barcelone 
(Espagne). 
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Gisborne  (Francis-H.),  Ministère  de  la  Justice,  à  Ottava  (Canada). 

Gladstone  (D'  John  Hall),  F.  R.  S.,  17,  Pembridge  Square,  London,  W.  M.  P. 

Gla8ew8ki(A.)«  ^  ^^y  avenue  des  Tilleuls,  route  de  Bry,  au  Ferreux  (Seine). 

GloYer  ( Walter-T.),  25,  Booth  Sir.,  Manchester  (Angleterre > 

Godron  (P.),  Ingénieur  en  chef  de  la  Marine,  18,  rue  du  Vieux-Colombier,  à  Paris. 

Goelser  (Achille),  Fabricant  de  lustres  et  suspensions  pour  Téclairage  électrique,  182, 
rue  Lafayette,  à  Paris. 

Goirand  (Léonce),  Avoué  à  la  Cour  d'appel,  128,  rue  de  Rivoli,  à  Paris. 

Goldschmidt  (DO,  20,  Johannistrasse,  à  Berlin. 

Goldschmidt  (Léopold),  lo,  rue  Murillo,  à  Paris. 

Goldstein  (D**  Eugène),  23,  Rrausnickstrasse,  à  Berlin  (Allemagne). 

Golmayo  (Fidel),  Directeur  des  télégraphes,  à  Madrid. 

6oodwin(Ch.-R.),  Ingénieur,  11,  rue  Scribe,  à  Paris. 

Gotendorf  (S.-N.),  Ingénieur,  Constructeur  d'instruments  de  précision,  89,  rue  de  Qi- 
chy,  à  Paris. 

Goimoaillioa  (G.),  à  Bordeaux  (Gironde). 

Gowan  (Francis-M.),  Electrical  Engineer,  20,  Beauchamp  Square,  Leamington  (An- 
gleterre). 

Grassi  (Théobald),  Commis  principal  de  Direction  des  Postes  et  Télégraphes,  à  Saigon 
(Cochinchine). 

Graves  (James),  à  Valentia  (Ireland). 

Gravier  (Alphonse),  Ingénieur  civil,  Électricien,  7,  rue  Faraday,  à  Paris. 

Gravier  (Ch.),  Inspecteur  technique  des  Télégraphes  égyptiens,  Ingénieur  électricien,  au 
Caire  (Egypte). 

Gray  (C.-H.),  Ingénieur  électricien  de  T  a  India  Rubber  and  Telegraph  Works  C**  w,  à 
Persan-Beaumont  (Seine-et-Oise). 

Gray  (Robert-K.),  Ingénieur  en  chef  de  V  «  India  Rubber  and  Telegraph  Works  C**  »,  loi, 
Canon  Street,  London,  E.  C. 

Gray  (W.-E.),  Électricien  dcT  «  India  Rubber  and  Telegraph  Works  C°»,  Silvertovvn, 
London,  E. 

Grenier  (Ulysse),  14,  rue  Jean-Jacques  Rousseau,  à  Paris. 

Greslé(U.),  20,  rue  Charles  de  Muyssari,  à  Lille. 

Gnil)y(D'),  66,  rue  Saint-Lazare,  à  Paris. 

Gross  (Robert),  Électricien,  109,  rue  de  la  Diguo,  à  Anvers  (Belgique). 

Gaaltiero-Golinelli  (comte),  à  Ferrare  (Italie). 

Gnasson  (B.),  Commis  de  direction  des  Postes  et  Télégraphes  de  la  Corrèze,  à  Tulle. 

Guénean  (Jean-Louis),  Capitaine  au  11*  régiment  d'Artillerie,  à  Versailles  (Scine- 
et-Oise). 

Guérin  (Emile),  Constructeur  électricien,  5,  rue  de  Montmorency,  à  Paris. 

Gnérin  (R.),  Pharmacien,  125,  rue  Saint-Martin,  à  Paris. 

Guérin  de  litteaa  (Edgard),  Ingénieur  civil,  Administrateur  de  la  n  Compagnie  trans- 
atlantique »,  6,  rue  de  Clichy,  à  Paris. 

Gngiielmini  (Emile- Antonio),  Électricien,  9,  impasse  du  Maine,  à  Paris. 

Gnignault  (Charles-Arthur),  Employé  au  Crédit  lyonnais,  11,  rue  Ganneron,  à  Paris. 

Gnillemart  (Edmond),  Ingénieur  électricien,  87,  rue  Clovis,  à  Reims  (Marne). 

Gnillemin  (G.),  162,  quai  de  Jemmapes,  à  Paris. 

Goilmart  (Edouard),  Commis  principal  des  Télégraphes,  à  Oran  (Algérie). 
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Gninefollaud  (L.)>  à  Angouléme. 

Gnitton  (Adrien),  Ingénieur,  22,  rue  de  la  Bourse,  à  Saint-Étienne( Loire). 
Gnmpel  (Charles-Godfrey),  Engineer  and  Ëlectrician,  Garlton  Burstow,  Surrey  (An- 
gleterre). 
Gutperle  (A.),  Ingénieur,  4,  rue  de  Marseille,  à  Paris. 


Hachette  (Maurice),  71,  rue  de  Miromesnil,  à  Paris. 

Hackenbroch  (Emile),  Négociant,  5,  boulevard  Saint-Martin,  à  Paris. 

Hackenbroch  (M. -Jacques),  Représentant  de  la  maison  «  India-Rubber  »,  en  Autriche,  I, 

Bauernmarkt,  10,  à  Vienne  (Autriche). 
Hadamard  (D.),  53,  rue  de  Châteaudun,  ù  Paris.  M.  D. 

Hallez  (Charles),  Lieutenant  de  vaisseau,  5,  cité  d'Antin,  à  Brest  (Finistère). 
Hallier  (Adrien),  Architecte,  Entrepreneur  de  travaux  publics,  35,  boulevard   du 

Temple,  à  Paris. 
Hallopeau  (Alfred),  Ingénieur  civil.  Répétiteur  à  TÉcole  Centrale,  24,  rue  de  Lyon,  à 

Paris. 
Halphen  (Edmond),  Ingénieur,  11,  rue  de  Tilsitt,  à  Paris. 
Halphen  (Jules),  21,  avenue  Kléber,  à  Paris. 

Hamelin  (D""),  Professeur  à  la  Faculté  de  Médecine,  à  Montpellier  (Hérault). 
Hamilton  (Georges-A.),  Western-Union  Telegraph  C,  197,  Brodway,  New- York. 
Hamilton-Chnrch  (Al.),  i3o,  Barth  Row,  Birmingham  (Angleterre). 
Hancock  (John-Villiam),  A.  S.   T.  E.,  Superintendant  of  Government  Telephons, 

Perth,  Western  (Australia). 
Hanning  (James),  Ingénieur,  25,  rue  de  la  Paix,  à  Paris. 
Hardret  (A.),  à  Senlis  (Oise). 

Hanbtmann  (Charles),  Ingénieur,  3o,  rue  Bichat,  à  Paris. 
Hanman-DeYOS  (D.),  68,  rue  de  TEnseignement,  à  Bruxelles. 
Haye  (Henry),  16  bis  y  rue  Dufrénoy,  à  Paris-Passy. 
Hazarian  (Jacques),  Secrétaire  de  T Assemblée  générale  des  Sociétés  unies  arméniennes, 

Stamboul,  rue  Balek-bazar  Nafié-Han,  22  et  23,  à  Constantinople  (Turquie). 
Hebbert  (E.-G.),  M.  A.,  18,  Calverley  Park,  Tunbridge  Wells  (Angleterre). 
Hébert  (Gustave-Théodore),  Pharmacien,  à  Isigny  (Calvados). 
Hébert  (Ernest),  Inspecteur  des  Postes  et  Télégraphes,  à  Arras  (Pas-de-Calais). 
Hecht  (Etienne),  141»  boulevard  Haussmann,  à  Paris. 
Hedemann  (F.  de),  5,  rue  Daubigny,  à  Paris. 
Hékimian  (Vincent),  Clerk  in  charge  «  Eastern  Telegraph  C**  »,  à  Constantinople 

(Turquie). 
Héliand  (comte  d'),  Secrétaire  général  de  TExposition  internationale  d'Électricité  do 

Paris  en  188 1,  21,  boulevard  de  la  Madeleine,  à  Paris. 
Helmholtz  (D**  Von),  Professeur,  16,  Neue  Wilhelmstrasse,  à  Berlin. 
Henry  (Paul),  Astronome  à  TObservatoire  do  Paris,  19,  rue  Périer,  à  Montrouge 

(Seine). 
Henry  (Paul),  Ingénieur  des  téléphones,  37,  rue  de  Miromesnil,  à  Paris* 
Henry  (René),  Ingénieur  des  téléphones,  37,  rue  de  Mironesmil,  à  Paris. 
Hermite  (Eugène),  53,  rue  Rennequin,  à  Paris. 
Herchilletj  ancien  officier  de  marine,  52,  rue  de  Nantes,  à  Saint-Nazaire. 
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^Herczka  (Adolphe),  à  Paris. 

Hencher,  Ingénieur-Constructeur,  ii,  rue  du  Chemin-Vert,  à  Paris. 

Hertzog  (Gustave),  Architecte-Géomètre,  35,  place  de  Chambre,  à  Metz. 

Hillairet  (Â.),  Ingénieur,  Directeur  des  ateliers  de  la  maison  Breguet,  19,  rue  Didot,  a 

Paris. 
Hinstiiis  (Joseph),  Ingénieur  électricien,  4,  rue  Saint-Florentin,  à  Paris. 
Hiracli  (Joseph),  i,  rue  de  Castiglione,  k  Paris. 
Hissink  (A.-C),  Inspecteur-adjoint  des  Postes  et  des  Télégraphes,  à  Batavia  (Indes 

néerlandaises). 
Hittorf  (Professeur  W.),  à  MUnster  ( Westphalie ). 
Hoel  (Jourdain),  Négociant,  a6,  boulevard  Voltaire,  ù  Paris. 
Homans  (Harry  S.))  ig^  avenue  de  TOpéra,  à  Paris. 
Hom  (Emile),  34,  rue  Truffant,  à  Paris. 

Hosch  (Louis),  de  la  maison  Siemens  frères,  8,  rue  Fromentin,  ù  Paris. 
Hoskyœr  (le  colonel  du  génie  Valdemar),  Chef  de  régiment,  14,  Holmens  canal,  à 

Copenhague  (Danemark) . 
Hospitalier  (Edouard),  Rédacteur  en  chef  du  journal  Y  Electricien,  6,  rue  du  Bellay,  à 

Paris. 
Honzean  (Louis),  Contrôleur  des  Télégraphes,  53,  rue  Claude-Bernard,  à  Paris. 
Howard  (G. -Frank),  9,  Gayton  Road,  Harrow  (Angleterre). 
Hue  (Auguste),  Rédacteur  au  Ministère  des  Travaux  publics,  22,  rue  Delambre,  à 

Paris. 
Hnet  (Charles-Edmond),  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaussées,  Sous-Directeur  des 

travaux  de  Paris,  la,  boulevard  d'Enfer,  à  Paris. 
Hnghes  (Professeur  D.  E.),  F.  R.  S.,  care  of  the  London  Joint  Stock  Bank,  69,  Pall  Mail, 

London,  S.  W.  M.  P. 

Hngo  (Léopold),  Chef  de  Bureau  au  Ministère  des  Travaux  Publics,  14,  rue  des  Saints- 
Pères,  à  Paris. 
Hngaet  (D'),  27,  rue  de  Londres,  à  Paris. 
Hnmbert  (D'A.),  3,  rue  Jacquart  (XP  arrondissement),  à  Paris. 
Hnnebelle  (Alfred),  6,  rue  Nicole,  à  Paris. 

Hanter  (Rudolph  M.),  Mechanical  expert,  926,  Walnut  street,  à  Philadelphie,  Pa. 
Hnrean  de  VilleneuTe  (Abel),  91,  rue  d'Amsterdam,  à  Paris. 
Hutin  (L.),  Contrôleur  des  Télégraphes  à  la  Compagnie  P.-L.-M.,  4i  boulevard  de 

l'Hôpital,  à  Paris. 
Hntinet  (Jules),  Constructeur  électricien,  20,  rue  de  Chaillot,  à  Paris. 


Ibarlncea-Martiner  (Casto),  Professeur  au  Collège  de  San  Antolin,  province  de  Valla- 

dolid  (Espagne). 
Immiflch  (Moritz),  119,  Toriano  Avenue,  Camdon  Town,  London,  N.  W. 
Inchauspé  (Lucien),  Mécanicien,  19,  rue  François  I'^  à  Paris. 
InfreviUe  (Georges  d*).  Électricien  de  la  «  Western  Union  Telegraph  C*  ».  408  Wesl,  43, 

Rd.  St.,  à  New-York. 
Iryine  (James,  M.),  Franklin  Villa  Fairfîeld  Road,  Inverness  (Ecosse). 
Itasse-Gealiron  (Georges),  26,  rue  d'Aumale,  à  Paris. 
Itasse-Geiiffron  (Léon),  6,  rue  Saint-Lazare,  à  Paris. 
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Jablochkoff  (Paul),  Ingénieur  électricien,  20,  rue  Parmenlier,  à  Neuiily-sur-Seine. 

Jacomet  (Charles),  Directeur  des  Postes  et  Télégraphes,  à  Nantes  (Loire -Inférieure). 

Jacques,  Sous-Inspecteur  des  Postes  et  Télégraphes,  à  Tunis. 

Jactiaet  (Henri),  Électricien,  à  Bar-le-Duc  (Meuse). 

Jacqnez  (Ernest),  Bibliothécaire  au  Ministère  des  Postes  et  Télégraphes,  12,  rue  Ber- 
trand, à  Paris. 

Jaçquin  (Eugène),  Contrôleur  du  service  technique  des  Télégraphes,  125,  rue  d'Âlésia, 
à  Paris. 

^Jamin,    Membre  de  Tlnstitut,  Secrétaire  perpétuel  de  TAcadémie  des  Sciences,  à 
Paris. 

Jammes,  Procureur  de  la  République,  à  Morlaix  (Finistère). 

Jamon  (F.),  91,  rue  du  Loup,  à  Bordeaux. 

Janssen,  Membre  de  l'Institut,  Directeur  de  Tobservatoire  de  Meudon  (Seine- et- 
Oise). 

Janasen  (Pierre-Eugène),  Banquier,  32,  rue  de  Trévise,  à  Paris. 

Japiot  (D'  ÉmQe),  à  Dortan  (Ain). 

Japy  (Adolphe),  Manufacturier,  69,  boulevard  Malesherbes,  à  Paris,  et  à  Beaucourt 

(territoire  de  Belfort). 
Jardin,  Docteur-Médecin,  6,  rue  du  29-Juillet,  à  Paris. 
Jarnigon  (Georges),  4i  rue  des  Prouvaires,  à  Paris. 
Jarriant  (Benoît),  Électricien,  25,  rue  Pierre-Charron,  à  Paris. 
Jaspar  (Joseph),  Constructeur  électricien,  12,  rue  Jonfosse,  à  Liège  (Belgique). 
Jeantand  (Charles),  5i,  rue  de  Ponthieu,  à  Paris. 

*Jenkm  (Fleeming),  Professer,  M.  L  C.  E.,  L.  L.  D.,  F.  R.  S.,  Edimbourg  (Ecosse). 
Joly  (Auguste),  à  Ligueil  (Indre-et-Loire). 
Jordery  (C),  26,  rue  Montaigne,  à  Paris. 
Jonët  (Georges),  6,  rue  de  Clichy,  à  Paris. 
Jonmanx  (J.),  56,  rue  des  Cévennes,  à  Paris. 
Jousselin  (Paul-Louis),  Ingénieur  électricien,  Inspecf  principal  de  la  Compagnie  P.-L.-M.. 

4,  rue  Legendre,  à  Paris. 
Jowit  (Thomas)  a  Scotia  Steel  Works  »,  Sheffîeld,  Yorkshire  (Angleterre). 
Julien  (  Edmond  ),  Ingénieur,  Administrateur  délégué  de  la  Compagnie  belge  et  hollan- 
daise, 80,  rue  Royale,  à  Bruxelles. 
Jnmanconrt,  Commis  principal  des  Postes  et  Télégraphes,  à  Laon  (Aisne). 
Jnppont  (Pierre),  Ingénieur,  lo,  rue  Taitbout,  à  Paris. 


Kapferer  (Ch.),  6,  rue  du  Louvre,  à  Paris. 

Kareis  (Josef),  Secrétaire  de  l'Exposition  internationale  d'électricité  de  Wien,  7,  Niebel- 
ungengasse,  à  Wien. 

Kempe  (H.-R.),  Engineer  in  chief 's  Office  gênerai  Post  Office,  London,  E.  C. 

Keppler  (Alfred),  25,  rue  Clapeyron,  à  Paris. 

KerchoYe  (Prosper  Van  den).  Sénateur,  i83.  Coupure,  à  Gand. 

Kericnff  (Pierre-François-Hyacinthe  de),  à  Henvic,  par  Taulé-Pensez  (Finistère).    M.  P. 

Kerkwyk  (J.-J.  van),  Membre  des  États  généraux.  Conseiller  des  Télégraphes,  Ingé- 
nieur civil.  Administrateur  du  chemin  de  fer  d'Anvers  à  Rotterdam,  à  La  Haye 
(HoUande). 
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Kidd  (James  Gameron),  Government  Telegraph  Department,  à  Calcutta  (Indes-Orien- 
tales). 

Kipp,  Constructeur  d'instruments  de  précision,  à  Delft  (Pays-Bas). 

Kirchhoff  U.),  Professeur  de  TUniversité  de  Berlin,  à  Berlin. 

Kleine  (Auguste-Frédéric),  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  65,  boulevard  Saint- 
Michel,  à  Paris. 

KUmenko  (Alexis),  Ingénieur  civil,  à  Kozlow  (Russie). 

Koning  (J.  de),  Ingénieur,  à  Nimègue  (Hollande). 

Koren  (Capitaine  Comodore  Johan),  à  Horten  (Norwège). 

Kraflt  (Victor),  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  Directeur  de  la  0)mpagnie 
napolitaine  du  Gaz,  i38,  via  di  Chiaja,  à  Naples.  M.  P. 

Kyll  (P.),  Ingénieur-Constructeur,  à  Cologne  Bayenthal  (Allemagne). 


LaBédoyère  (E.  de).  Contrôleur  principal  du  télégraphe  des  Chemms  de  fer  de  TEst, 

à  Paris. 
La  BoQlaye  (de).  Administrateur  des  Postes  et  Télégraphes,  99,  rue  de  Greuelle,  à 

Paris. 
Labonrier  (Louis-Léon),  Commis  principal  des  Télégraphes,  6,  rue  de  Poissy,  à  Paris. 
Labry  (de),  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  5i,  rue  de  Varennes,  à  Paris. 
Lacasa  (Manuel),  Ingénieur  des  Mines,  14?  Paseo  de  Recoletos,  à  Madrid. 
Lacoine  (Emile),  Ingénieur  électricien,  chef  de  la  Direction  technique  des  Télégraphes, 

Délégué  général  de  la  Société  internationale  des  Électriciens,  11,  rue  Asmali- 

Medjid,  à  Constantinople. 
Laffàrgue  (Joseph),  Préparateur  à  l'École  de  Physique  et  de  Chimie  industrielles  de 

la  ville  de  Paris,  47»  rue  Poncelet,  à  Paris. 
Lalfont  (DO)  Professeur  de  la  Faculté  de  Médecine  de  Lille,  245,  rue  Saint-Honoré,  à 

Paris. 
Laforge  (Ernest),  Électricien,  9,  rue  de  Penthièvre,  à  Paris. 
*Lahnre(A.),  Imprimeur,  à  Paris. 
Lainnet-Dahayon  (Fernand-Marie-Albert),  Élève-Ingénieur  électricien,  112,  rue  du 

Faubourg-Saint-Denis,  à  Paris. 
Laisné  (Alfred-Louis),  Docteur  en  médecine,  67,  rue  Madame,  à  Paris. 
Lalain-Chomel  (Emmanuel  de),  22,  rue  de  TArcade,  à  Paris. 
Lalande  (Armand),  Député  de  la  Gironde,  i3o,  faubourg  Saint-Honoré,  à  Paris. 
Lalande  (Félix  de).  Ingénieur  civil,  87,  rue  de  Rennes,  à  Paris. 
Lalé  (Célestin),  Receveur  des  Postes  et  Télégraphes,  à  Lodève  (Hérault). 
Lallement  (Maurice),  Ingénieur  de  la  Société  des  Téléphones,  i3  bis,  rue  de  Chartres, 

à  NeuiUy-sur-Seine. 
Lamy  (J.-B.-£mest),  Ingénieur  électricien,  à  Monde  (Lozère). 
*Lan  (Charles),  Inspecteur  général  des  Mines,  à  Paris. 
«Landnr  (D'  N.),  à  Paris. 
Lang  (Irénée),  à  Schlestadt  (Alsace). 
Langdon  (William  Edward),  Superintendant  Engineer  of  Telegraph  Department  of 

the  Midland  Railway,  5,  Grove  Terrace,  Derby  (Angleterre). 
Laporte  (Louis-Pascal),  i,  rue  Molière,  à  Lorient  (Morbihan). 
Larat  (D'  Jules),  7,  place  de  la  Madeleine,  à  Paris. 
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Lardy  (Auguste),  Ingénieur,  à  Fourcbambault  (Nièvre). 

Larroqne  (Firmin),  Physicien,  4a,  avenue  Herbillon,  à  Sainl-Mandé  (Seine). 

^Lartigae  (Henry),  Directeur  de  la  Société  des  Téléphones^  à  Paris. 

La  Taille  (I.  de),  Directeur-Ingénieur  des  Télégraphes,  à  Orléans  (Loiret). 

Latchinoff  (Dimitry),  Professeur  à  l'Institut  des  Bois  et  Forêts,  à  Saint-Pétersbourg. 

Lattes  (Eugène),  Ingénieur  de  la  Société  lyonnaise  de  Constructions  mécaniques  et  de 
Lumière  électrique,  19,  boulevard  des  Italiens,  à  Paris. 

Laugandin  (de).  Ingénieur,  11,  rue  Lécluse,  à  Paris. 

Laumonier  (Gaston),  Avocat  à  la  Cour  d'appel,  61,  rue  du  Cardinal-Lemoine,  à  Paris. 

Laumonnier  (Jules),  5,  rue  Saint-Étienne,  à  Angers  (Maine-et-Loire). 

Laoreau  (Emile),  63,  avenue  de  Choisy,  à  Paris. 

Laorens  (Camille),  Ingénieur,  8a,  rue  Taitbout,  à  Paris. 

Laurent  (Jules),  38,  allées  de  Tourny,  à  Bordeaux. 

Laoriol  (Jules),  211,  rue  Saint-Denis,  à  Courbevoie  (Seine). 

Lanssedat  (le  colonel),  Directeur  du  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  292,  rue  Saint- 
Martin,  à  Paris. 

Laval,  Contrôleur  des  Télégraphes,  à  Bar-le-Buc. 

*Lavallée  (Jean),  Administrateur  délégué  de  V Avertisseur   électro-automatique,  à 
Paris. 

Layerchère  (Edmond),  14,  rue  Saint-Georges,  à  Roubaix  (Nord). 

Layergne  (Gérard),  Ingénieur  civil  des  Mines,  19,  quai  de  la  Fontaine,  à  Nîmes. 

Lawton  (Edouard),  94,  quai  des  Chartrons,  à  Bordeaux. 

Le  Baron,  Ingénieur  électricien,  44)  rue  Boursault,  à  Paris. 

Lebeanpin,  Chimiste,  i,  rue  des  Irlandais,  à  Nantes. 

Le  Bis  (Eugène-Clément),  24,  place  Denfert-Rochereau,  à  Paris. 

*Le  Blanc  (Félix),  Ingénieur  civil,  Professeur  à  l'École  centrale  des  Arts  et  Manufac- 
tures, à  Paris. 

Leblanc  (Maurice),  71,  allée  du  Jardin  anglais,  au  Raincy  (Seine-et-Oise). 

Lecerf  (Félix-Achille),  Ingénieur  civU,  26,  rue  Dugommier,  à  Paris. 

Leclerc  (Firmin),  chimiste,  72,  rue  Louis  Blanc,  à  Paris. 

Lecœnyre  (P.),  Professeur  à  l'École  centrale  des  Arts  et  Manufactures,  Membre  du 
jury  de  l'Exposition  d'Électricité  en  188 1,  62,  boulevard  Voltaire,  à  Paris. 

Lecomte  (Eugène),  45,  rue  de  La  Bruyère,  à  Paris. 

LeCordier(Léon),  Ingénieur-Électricien,  48,  rue  Pergolèse, .22,  villa  Dupont,  à  Paris. 

Le  Gordier  (Paul),  Docteur  es  Sciences,  Professeur  à  l'École  supérieure  des  Sciences, 
52,  rue  Michelet,  à  Alger-Mustapha  (Algérie). 

Ledieu,  Examinateur  de  la  Marine,  Membre  Correspondant  de  l'Institut,  18,  rue  Saint- 
Pierre,  à  Versailles  (Seine-et-Oise). 

Le  Diyellec  (Emmanuel),  18,  rue  Saint-Pierre,  ù  Lorient. 

Le  Dolley  (Louis),  Contrôleur  des  Télégraphes,  Délégué  général  de  la  Société  interna- 
tionale des  Électriciens,  i5,  rue  Terme,  à  Lyon. 

Le  Febyre-Roncier  (Paul),  ai,  avenue  de  la  Grande-Armée,  à  Paris. 

Lefèyre  (François-ÉmUe),  Architecte,  68,  boulevard  Beaumarchais,  à  Paris. 

Legendre  (Henri),  Commis  de  direction  dos  Postes  et  Télégraphes,  7,  rue  du  Neufbourg, 
à  Saint-Lô  (Manche). 

Legentil-Parent,  Propriétaire,  à  NeuvireuU,  par  Rœux  (Pas-de-Calais). 

Leitch  (A.-E.),  Electrical  Engineer,  4i,  Mound  Street,  à  Dayton  (Ohio),  U.  S.  A. 
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Le  Maréchal  fils  (E.)»  à  Saint-Servan  (Ille-et-VUaine). 

Lemercier  de  Jauyelle,  Directeur  de  l'Institut  polyglotte,  i6,  rue  Grange-Batelière,  à 
Paris. 

Lemonnier  (Paul),  Constructeur  électricien,  a6,  avenue  de  Suffren,  à  Paris. 

Le  Moyne,  Directeur  des  Postes  et  Télégraphes,  à  Ëpinal  (Vosges). 

Lenaerts  (Léon),  Rentier^  87,  rue  du  Prince-Royal,  à  Bruxelles  (Belgique). 

Le  Neve-Foster  (Arthur),  5i,  Gadogan  square,  London,  S.  W.  M.  P. 

Le  Normand  (E.),  22,  rue  Murillo,  u  Paris. 

Léon  (Alexandre),  cours  du  Chapeau-Rouge,  11,  à  Bordeaux. 

Lepesqneux  (Albert),  4,  rue  de  Strasbourg,  à  Saint-Denis  (Seine). 

L*Épine  (Maurice),  Ingénieur  civil,  ii,  rue  Blanche,  à  Paris. 

Leqneux  (Paul),  Directeur  des  Fonderies  et  Laminoirs  de  Romilly^  à  Romilly-sur- 
Andelle,  par  Pont-Saint-Pierre  (Eure). 

Leray  aîné  (Marc),  4)  rue  de  la  Trésorerie,  à  Bordeaux. 

Lesage  (Louis),  60,  rue  de  Provence,  à  Paris. 

Lesourd  (  Paul  ),  Président  de  la  Chambre  de  commerce  de  Tours,  à  Tours. 

Lesqnoy  (Léon),  Ingénieur,  Chef  de  service  aux  chemins  de  fer  Prince-Henri,  à  Wiltz 
(Grand-Duché  de  Luxembourg). 

Lesteps  (Ferdinand  de),  Membre  de  Tlnstitut,  7,  rue  Saint-Florentin,  à  Paris. 

Lestelle  (X.),  Sous-Inspecteur  des  Postes  et  Télégraphes,  à  Périgueux  (Dordogne). 

Létard  (H.),  Constructeur  électricien,  i,  boulevard  Bourdon,  à  Paris, 

Létrange  (Léon),  i,  rue  des  Haudriettes,  à  Paris. 

Lenchteiiberg  (S.  A.  I.  M''  le  duc  Nicolas  de),  i5,  rue  Leroux,  à  Paris. 

Leyayasseur,  Constructeur,  à  la  Jonchère,  près  de  Paris. 

Leyent  (J.),  Entrepreneur  d'éclairage,  Électricien,  92,  boulevard  Magenta,  à  Paris. 

Lever  (Charles),  Ingénieur-électricien,  Bowdon,  Cheshire  (Angleterre). 

Léyy,  Chef  d'institution,  20,  rue  Yauquelin,  à  Paris. 

Léry  (Auguste-Edmond),  Ingénieur  de  la  Compagnie  parisienne  du  gaz,  6,  rue  Con- 
dorcet,  à  Paris. 

Lévy  (Emile),  Ingénieur,  E.  C.  P.,  67,  avenue  du  Maine,  à  Paris. 

LÔTy-Bing  (L.),  Orientaliste,  56,  rue  de  la  Victoire,  à  Paris. 

Lewis  (H.-F.-W.),  A.  S.  T.  E.,  Lyndham  House  Hanyston  Road,  Rediand,  Bristol  (An- 
gleterre). 

L'Hermier  des  Plantes  (D'  comte  de  Serres),  Directeur  de  l'Institut  électro-homœo- 
pathique,  45,  rue  de  Lyon,  à  Lyon. 

Liantaud  (Henri),  i4,-  rue  des  Héros,  à  Marseille  (Bouches-du-Rhône). 

Liepmaim  (D' H.),  F.  C.  S.,  The  Liepmann  Carbon  C%  Nelson  Wharf,  Millwal,  London,  E. 

Liepmaim  (Louis),  Directeur  de  l'Agence  générale  d'Électricité,  161,  rue  Montmartre,  à 
Paris. 

Lion  (Anatole),  3,  rue  Rougemont,  à  Paris. 

Lionnet  (C),  5,  rue  Debelleyme,  à  Paris. 

Lippmann  (G.),  Membre  de  l'Institut,  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences,  108,  bou- 
levard Saint-Germain,  à  Paris. 

LcBwy  (Maurice),  Membre  de  l'Institut,  Sous-Directeur  de  l'Observatoire,  ii^bis^  rue 

.     Notre-Dame-des-Champs,  à  Paris. 

Lorean(A.),  Ingénieur  et  Conseiller  général  du  Loiret,  aux  Roches,  par  Briare  (Loiret). 

Lorentzen  (Waldemar),  Ingénieur  des  Télégraphes  de  l'État,  à  Copenhague  (Danemark). 
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Lorenzetti  (Jules),  Inspecteur  des  Télégraphes,  à  Florence  (Italie). 

Lorin  (Jacques),  5,  place  des  Vosges,  à  Paris. 

Lormelet,  Directeur  du  réseau  téléphonique,  au  Havre  (  Seine-Inférieure  ). 

Lormier  (Charles-Léon),  Ingénieur  civil,  34,  rue  de  Ligue,  à  Bruxelles  (Belgique). 

Lorrain  (J.-G.),  Norfolk  House,  Norfolk  Street,  London,  W.  C. 

Loorme,  Chef  du  service  des  Postes  et  Télégraphes,  à  Saigon  (Cochinchine). 

Lucas  (Félix),  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  19,  avenue  du  Trocadéro, 

à  Paris. 
Lace,  Docteur  en  Médecine,  33,  avenue  des  Gobelins,  à  Paris. 
Loinley  (Frank),  The  National  Téléphone  C**,  Swan  arcade,  Bradford  (Angleterre). 
Luynes  (Victor  de),  61,  rue  de  Vaugirard,  à  Paris. 
Lyne  (Ch.),  Indo  European  Telegraphs,  à  Rûm  (Perse). 
Lyon  (Max),  Ingénieur,  38,  avenue  de  TOpéra,  à  Paris. 


Mach  (Ernest),  Professeur  à  TUniversité  de  Prague,  II.  Wimberggasse,  3,  à  Prague. 

Machado  (ly  Virgilio),  i5o-i**,  Rua  dos  Fanqueiros,  à  Lisbonne  (Portugal). 

Mackay  ( J.-W.),  de  la  Compagnie  des  câbles  Mackay-Bennet,  9,  rue  de  Tilsitt,  à  Paris. 

Mackenzie  (J.  Kennett  D.),  i5,  Great  Greorge  Street,  London,  S.  W. 

Mac-Nab  (Donald),  Ingénieur  électricien  des  usines  de  la  Société  générale  des  Télé- 
phones, à  Bezons  (Seine-et-Oise). 

Macrae-Keith  (Frederick),  Engineers*  Department,  Post  Office  Telegraphs,  Greenock 
(Ecosse). 

Magne  (Paul),  Inspecteur  du  contrôle  des  Postes  et  Télégraphes,  34,  avenue  de  Vil- 
liers,  à  Paris. 

Maiche  (Louis),  Ingénieur  électricien,  3,  rue  Louis-le-Grand,  à  Paris. 

Maingard  (P.),  Inspecteur  Ingénieur  des  Télégraphes,  6,  place  d'Auvergne,  à  Brest 
(Finistère). 

Maire  (Raoul),  Banquier,  à  Castres  (Tarn). 

Maisonnenye  (Similien),  Ingénieur  électricien,  5,  avenue  Camus,  à  Nantes  (Loire-Infé- 
rieure). M.  P. 

Malaspina  (Toussaint),  3,  rue  du  Cirque,  à  Paris. 

Malotanx  (Marc),  Fabricant  de  sucre^  à  Chaulnes  (Somme). 

Mandronx  (L.),  Contrôleur  des  Télégraphes,  71,  rue  Caumartin,  à  Paris. 

Manet-Genet,  Commis  des  Télégraphes,  8a,  rue  de  Sèvres,  à  Paris. 

Maquaire  (Amédée),  Armes  de  précision  et  machines  à  coudre  types,  5,  boulevard  do 
Strasbourg,  à  Paris. 

Marchand  (Georges-Antoine),  Ingénieur  civil,  Directeur  de  Manufacture,  27,  rue  Gi- 
noux,  à  Paris. 

'Marché,  ancien  Président  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils^  à  Paris. 

Marchegay  (Alphonse),  Ingénieur,  Directeur  du  réseau  téléphonique,  11,  quai  des 
Célestins,  à  Lyon. 

Marcillac  (Paul),  Télégraphiste,  Délégué  général  de  la  Société  internationale  des  Élec- 
triciens, i5,  rue  Fongate,  à  Marseille. 

Marcillat  (S.),  Ingénieur  civil  des  Mines,  à  Sainte-Foy-l'Argentière  (Rhône). 

Marelle  (René),  Ingénieur,  ia5,  rue  d'Allemagne,  à  Paris. 

Mareschal  (Gabriel),  22,  avenue  Carnot,  à  Paris. 
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Marey,  Membre  de  l'Institut,  ii,  boulevard  Delessert,  à  Paris. 

Marghiloman  (Alexandre-J.)}  Député  de  Roumanie,  Avocat,  7,  rue  Bisserica  Amzi,  à 
Bucbarest  (Roumanie). 

Marié  (Georges),  Ingénieur  au  chemin  de  fer  de  Lyon,  gare  de  Lyon,  bureau  du  maté- 
riel, à  Paris. 

Marié-DaTy,  Directeur  de  l'Observatoire  de  Montsouris,  à  Paris. 

Marion-Brésilliac  (Greorges  de),  176,  rue  Saint-Martin,  impasse  de  la  Réunion,  à 
Paris. 

Mariette  (Charles),  Ingénieur  civil,  faubourg  Saint-Claude,  à  Besançon  (Doubs). 

Martin  (L.),  à  Ermenonville  (Oise). 

Martin,  Directeur  de  la  Société  a  l'Éclairage  électrique  »,  25o,  rue  Lecourbe,  à  Paris. 

Martin  (Louis  de),  à  Montrabech,  près  Lezignan  (Aude).  M.  P. 

Massey  (William-Henry),  Twyford  Berks  (Angleterre). 

Masson  (Georges),  Éditeur,  120,  boulevard  Saint-Germain,  à  Paris. 

Masaon  (Jules),  25,  rue  de  Senlis,  à  Asnières. 

Masson-Lorrain,  orfèvrerie  et  horlogerie  de  précision,  place  du  Pilori,  à  Angers. 

Mathieu  (le  commandant).  Directeur  de  l'École  des  défenses  sous-marines,  à  Brest 
(Finistère). 

Mathieu  (Émile-Léopold),  Directeur  d'Usines  à  gaz,  à  Menin  (Belgique). 

Mathieu  (Emile),  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences,  à  Nancy  (Meurthe-et-Moselle). 

Maubeuge  (baron  Edward  Layelaine  de),  29,  boulevard  du  Château,  à  Neuilly-sur- 
Seine. 

Maugras  (Hubert-Louis-Henri),  Ingénieur,  3a,  rue  de  Turenne,  à  Paris. 

Mauriceau  (Alexandre),  Rédacteur  en  chef  du  Pc/jV  Po(;^^/o//c,  à  Varennes-sous-Mont- 
soreau  (Maine-et-Loire  ). 

Mayrogordato  (Fr.-E.),  Ingénieur  civil,  7,  rue  Anadolou  Péra,  à  Constantinople. 

Mayer  (Edmond),  Ingénieur  civil,  5,  rue  Louis-le-Grand,  à  Paris. 

Mayer  (Ferdinand),  11  bis,  rue  Montaigne,  à  Paris. 

Mau8  (Henri),  41,  rue  de  Naples,  à  Bruxelles. 

Meaux  (de),  44»  nie  Saint-Placide,  à  Paris. 

Medehielle,  Chef  de  section  à  la  Compagnie  des  Eaux,  à  Constantinople  (Turquie). 

Méhault  (François),  Sous- Inspecteur  des  Postes  et  des  Télégraphes,  à  La  Roche-sur- 
Yon  (Vendée). 

'Melsens  (Louis),  Membre  de  l'Académie  royale  des  Sciences,  Lettres  et  Beaux-Arts 
de  Belgique,  à  Bruxelles. 

Mendiola  (Y.  de),  2,  rue  GlUck,  à  Paris. 

Mendonça-Gortez  (J.-José  de),  ancien  Ministre  de  l'État  et  Pair  (fu  Royaume,  Palais 
San-Amaro,  à  Lisbonne  (Portugal). 

Manges,  C.  L.  R.  E.,  86,  Balistraat,  à  la  Haye  (Hollande). 

Ménier  (H.),  Fabricant  de  câbles  électriques,  7,  rue  du  Théâtre,  à  Paris. 

Menshmgghe  (V.  Van  der),  Professeur  à  l'Université  de  Gand,  à  Gand. 

Mercadier  (E.),  Directeur  des  études  de  l'École  Polytechnique,  Ingénieur  des  Télé- 
graphes, 21,  rue  Descartes,  à  Paris. 

^Mercier,  Directeur  des  Postes  et  Télégraphes,  à  Quimper  (Finistère). 

Mercier-Lacomhe ,  Receveur  principal  des  Postes  et  Télégraphes,  à  Niort  (Deux- 
Sèvres). 

Méritons  (A.  de),  Ingénieur  et  Constructeur  électricien,  44,  rue  Boursault,  à  Paris. 
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Merlin  (Ch.)»  Sénateur,  iS,  rue  d'Assas,  à  Paris. 

^iferman  (Maurice),  à  Bordeaux  (Gironde). 

Mermet  (Achille),  Agrégé  de  l'Enseignement  spécial  au  Lycée  Charlemagne,  8,  quai 

Henri  IV,  à  Paris. 
Merton  (Henri-B.),  3,  Westbourne  Crescent,  London,  W. 
Mervy  (le  D'),  52,  boulevard  Malesherbes,  à  Paris. 
Meunier  (Alfred-Paul),  Ingénieur,  Directeur  du  réseau  téléphonique  de  Saint-Étienne, 

3o,  rue  de  la  Bourse,  à  Saint-Étienne  (Loire). 
Meoron  (Alfred  de),  Ingénieur,  Constructeur  électricien,  boulevard  du  Théâtre,  à 

Genève  (Suisse). 
Meyer  (Eugène),  8,  avenue  Bugeaud,  à  Paris. 
Meyer  (Gaspard),  5i,  boulevard  de  la  Chapelle,  à  Paris. 
Michaels  (J.-Porter),  Professeur  démonstrateur  à  l'Institut  odontotechnique  de  France, 

45,  avenue  de  l'Opéra,  à  Paris. 
Michalias  (R.),  Pharmacien  de  i'*  classe,  à  Ambert  (Puy-de-Dôme). 
Migeon  fils  (Raoul),  Constructeur  électricien,  3o,  rue  Saint-Gelais,  à  Angouléme  (Cha- 
rente). 
*  Mignon  (Docteur  C),  à  Paris. 

Mildé  fils  (Charles),  Ingénieur  électricien,  26,  rue  Laugier,  à  Paris. 
Millot-Carpentier  (G.),  Docteur  en  Médecine,  au  château  de  Montécouvez,  près  de  Crè- 

vecœur  (Nord). 
Mimault  (Louis- Victor),  Fonctionnaire  des  Télégraphes,  8  bis,  rue  Claude-Bernard, 

à  Paris. 
Miroux  (Edmond),  102,  boulevard  Voltaire,  à  Paris. 
^Moigno  (l'abbé),  Fondateur  du  journal  le  Cosmos^  à  Saint-Denis. 
Moineau  fils  (H.),  fonderie  de  fer,  10,  rue  Lacharrière,  à  Paris. 
Molera  (E.-J.),  n**  85o,  Van  Ness  Avenue,  à  San  Franôisco.  M.  P. 

Molins  (Frederico  de),  Coronel  de  artilleria,  à  la  Havane  (Cuba). 
MoU,  Contrôleur  des  Télégraphes,  4,  rue  Rollon,  à  Rouen. 
*Moncel  (Comte  Théodore  du),  Membre  de  l'Institut,  à  Paris. 
Monnier  (D.),  Ingénieur,  i,  rue  Appert,  à  Paris. 
*Monot  (Eugène),  Fabricant  de  cristaux,  à  Pantin  (Seine). 
Montaud  (Charles-B.  de),  Ingénieur  civil,  173,  route  de  Flandres,  à  Aubervilliers 

(  Seine  ). 
Monténégro  (Adolphe-Y.),  Inspecteur  des  télégraphes  de  l'État,  à  la  Coruna  (Espagne). 
Monteynard  (de),  44,  rue  Boursault,  à  Paris. 
Monthiers  (Maurifee),  Chef  du  Service  de  la  Section  française  à  l'Exposition  universelle 

de  1889,  >35j  boulevard  Malesherbes,  à  Paris. 
Montillot  (Philippe-Louis),  Professeur  de  Télégraphie  à  l'École  de  cavalerie,  à  Saumur. 
Montreau  (Léon),  Imprimeur,  106,  Grande-Rue,  à  Cormeilles-en-Parisis  (Seine-et- 

Oise). 
Monvoisin  (Albert),  49,  rue  de  Courcelles,  à  Paris. 

Mora  (Camille),  Constructeur  électricien,  95,  boulevard  Richard-Lenoir,  à  Paris. 
Mora  y  Bacardi  (Oreste  de),  Telegrafos,  à  Barcelone  (Espagne). 
Mora  y  Carretero,  Inspecteur  des  Télégraphes,  à  Madrid. 

Moreau  (Camille),  Attaché  au  Ministère  des  Travaux  publics  de  Belgique,  5,  place  du 
Luxembourg,  à  Bruxelles. 
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Morean  fils  (Frédéric),  Ingénieur  civil  des  Mines,  98,  rue  de  la  Victoire,  à  Paris. 

Morel  (Henri),  5o,  rue  de  Sartrouville,  à  Argenteuil  (Seine-et-Oise). 

Morel  (Léon-Georges-Frédôric),  Licencié  es  Sciences  physiques  et  mathématiques, 

parc  de  la  Tôte-d*Or,  à  Tobservatoire  de  Lyon  (Rhône). 
Morellet  (Félix),  27,  rue  de  Sévigné,  à  Paris. 
Morges,  Capitaine  du  Génie,  à  Alger. 
Morin  (H.-Paul),  70,  rue  des  BatignoUes,  à  Paris. 
Morris  (Edouard),  Ingénieur  des  Télégraphes,  a6,  rue  Martignac,  à  Paris. 
Mors  (Louis),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  a8,  rue  Marbeuf,  à  Paris. 
Mosenthal  (Charles  de).  Électricien,  Consul  général  de  la  République  d'Orange,  4,  rue 

Meissonnier,  à  Paris. 
Motte  (Edmond-Eugène),  Chimiste  de  la  maison  Mouchel,  à  Boisthorel,  commune  de 

Ray  (Orne). 
Moachel  (J.-O.),  Fabricant  de  cuivre  pour  télégraphie^  10,  rue  Commines,  à  Paris. 
Monlton  (John-Fletcher),  Q.  C;  F.  R.  S.,  74,  Onslow  gardons,  London,  S.  W.      M.  P. 
Monrlon  (Charles),  Directeur  des  ateliers  de  construction  Mourlon  et  C^,  23,  avenue 

Louise,  à  Bruxelles. 
Monssette  (Charles-Edouard),  73,  boulevard  Suchet,  à  Paris. 
Mnirhead  (D^  Alexander),  The  Laboratory,  n""  5,  Cowley  Street,  Westminster, 

London,  S.  W. 
Mnirhead  (John),  23,  Regency  street,  Westmmster,  London,  S.  W. 
Millier  (X.),  Ingénieur,  sous-directeur  des  établissements  L.  Weiller  et  C^,  à  Angou- 

lôme  (Charente). 
Millier  (Emile),  Ingénieur,  Professeur  à  FËcole  centrale,  Président  du  conseil  du  Génie 

civil,  20,  avenue  du  Trocadéro,  à  Paris. 
Munier  (Claude-Joseph),  10,  rue  du  Moulin-de-Beurre,  à  Paris. 


Naeyer  et  C^  (de),  à  Willebrceck  (Belgique). 

Nansonty  (Max  de).  Ingénieur,  Rédacteur  en  chef  du  journal  le  Génie  civil,  6,  rue  de 

la  Chaussée-d'Antin,  à  Paris. 
Nanta  (Norbert),  Opticien,  i5,  place  du  Pont-Neuf,  à  Paris. 
Napoli  (David),  Ingénieur,  chef  du  laboratoire  d'essais  au  chemin  de  fer  de  TEst,  34  ter^ 

rue  de  Dunkerque,  à  Paris. 
Nelson  (P.-J.),  à  Penang  (Irfdo-Chine). 
Néron  (Eugène),  i5,  avenue  Hoche,  à  Paris. 
Nenrille  (Ferdinand  de),  Sous-Ingénieur  des  Télégraphes,  116,  boulevard  Haussmann, 

à  Paris. 
Nenjean  (Alexandre),  Ingénieur-Chimiste  et  Docteur  es  Sciences,  délégué  de  la  Belgique 

au  Congrès  international  des  Électriciens  à  Paris  en  188 1,  à  Liège. 
Nenmann  {Yf  Emile),  43,  rue  de  Châteaudun,  à  Paris. 
Noblet,  Inspecteur,  chef  des  Télégraphes  à  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  FOuest, 

i3,  rue  Charles-Emmanuel,  à  Asnières  (Seine). 
Nodon  (Albert-Louis-Camille),  Ingénieur  civil,  hôtel  de  Fleuras,  3,  rue  de  Fleurus,  à 

Paris. 
Noé  (Charles-François),  11,  rue  de  Laromiguière,  à  Paris. 
Nombel  (Émile-V.),  Ck)mmis  des  Postes  et  Télégraphes,  à  Narbonne. 
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Norbert- Vuy,  5o  et  62,  rue  Lafontaine,  à  Paris. 

NothoDib  (Lucien),  Administrateur  délégué  de  la  Compagnie  générale  d'Électricité  de 

Bruxelles,  91,  avenue  Louise,  à  Bruxelles. 
Nouyelle  (Georges),  Ingénieur  civil,  aS,  rue  Brézin,  à  Paris. 
Ny8trbm(C.-A.),Ghefde  la  division  technique  de  F  Administration  de  Suède,  à  Stockholm 

(Suède), 


Obach  (D' Ph.-Eugène),  a,  Victoria  Road,  Old  Ghariton,  Kent  (Angleterre). 
Obalski  (Léon)«  Capitaine  au  long  cours,  à  Paimbeuf  (Loire-Inférieure). 
Ochorowicz  (D'  Jules),  24,  boulevard  Saint-Germain,  à  Paris. 
Okerrins  Hyde  (Ch.),  Électricien  à  la  c  Compagnie  Swan  >,  9,  boulevard  Picpus,  à 

Paris. 
OkflChewsky  (Thomas),  Mohilewsko,  rue  n"*  i3,  log  n*"  a3,  à  Saint-Pétersbourg. 
O'Keenan  (Charles-Edouard),  boulevard  de  Versailles,  à  Montretout,  Saint-Cloud 

(Seine). 
Onimos  (D'),  23,  avenue  de  la  Gare,  à  Nice  (Alpes-Maritimes). 
Ordnna  (Carlos  de),  Délégué  général  de  la  Société  internationale  des  Électriciens,  9, 

Paseo  de  Recoletos,  à  Madrid. 
Ordnna  (Emilie  de).  Directeur  des  Télégraphes,  rue  Femando-el-Santo,  5-2"*,  à 

Madrid. 
Ondin  (J.-B.),  Directeur  de  la  Compagnie  franco-américaine  J.-L.  Martiny  et  C**,  à 

Saint-Denis  (Seine). 
Ony,  Directeur  des  Postes  et  des  Télégraphes,  26,  rue  de  Loigny,  à  Orléans  (Loiret). 


Pabst  (Albert),  Chimiste,  9,  rue  de  Pontoise,  à  Paris. 

Paccard  (Charles),  2o5,  rue  Mercedes,  à  Montevideo  (Uruguay). 

Pain  (Eugène),  6,  rue  aux  Namps,  à  Caen. 

Paiya  (Adrien  de),  Professeur  de  Physique,  Membre  de  l'Académie  royale  des  Sciences 

de  Lisbonne,  etc.,  au  château  de  Campo-Bello,  à  Gava,  près  de  Porto  (Portugal). 

M.  P. 
Palmier!  (Luigi),  Professeur  de  Physique,  Directeur  de  Tobservaloire  du  Vésuve, 

sénateur,  à  Naples  (Italie). 
Papelier  (Paul),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  à  Punérot,  par  Martigny-les-^er- 

bonvaux  (Vosges). 
Papillon  (le  D^,  Professeur  de  clinique  médicale,  72,  boulevard  Malesherbes,  à 

Paris.  M.  P. 

Parent  (C),  Électricien,  58,  rue  Boursault,  à  Paris. 

Parenthon  (Émile-Henry),  Électricien,  20^  rue  des  Grands-Augustins,  à  Paris. 
Parisse  (Eugène),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  49,  rue  Fontaine-au-Roi,  à 

Paris. 
Parran  (Alphonse),  Président  de  la  Société  géologique,  56,  rue  des  Saints-Pères,  à  Paris. 
*Partliiot  (A.-J.-B.-Ed.),  Ingénieur  électricien,  à  Paris. 
Parville  (H.  de),  Publiciste,  Ingénieur  conseil.  Administrateur  de  la  Société  générale 

des  Téléphones,  de  la  Société  électrique  a  Edison  »,  etc..  Parc  des  Princes,  à  Bou- 
logne-sur-Seine. 
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Patin  (Octave),  ex-Ingénieur  de  la  Société  électrique  «  Edison»,  67,  boulevard  Thiers,  à 

Amiens  (Somme). 
Patnreau,  Propriétaire,  19,  boulevard  Solférino,  à  Rennes  (lUe-et- Vilaine). 
Pauze  (Eugène- Alphonse),  Électricien,  10,  rue  de  la  Paix,  à  Saint-Etienne  (Loire). 
Pellat  (Henri),  Professeur  au  lycée  Louis-le-Grand,  3,  avenue  de  l'Observatoire,  à 

Paris. 
Pellerin  de  Lastelle  (J.),  61,  rue  Caumartin,  à  Paris. 
Pelletier  (Horace),  Membre  de  la  Société  des  Études  scientifiques,  à  Madou,  par  Blois 

(Loir-etrCher). 
Peûafield  (D'  Antonio),  Profesor  en  Medicina,  calle  de  San  Andres,  i5,  à  Mexico 

(Mexique). 
Péral  (Isaac),  Professeur  de  Physique  et  de  Chimie,  à  San  Fernando  (Espagne). 
Pérard  (Louis),  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  l'Université  de  Liège,  no,  rue 

Saint-Esprit,  à  Liège  (Belgique). 
Perdu  fils,  Ingénieur,  23,  Paseo  de  la  Aduana,  à  Barcelone  (Espagne). 
Pereira-Pinheiro  (Adolphe),  Lieutenant  de  vaisseau  de  la  Marine  impériale  brésilienne, 

63,  rue  d'Alfandega,  à  Rio  de  Janeiro  (Brésil). 
Péreire  (Eugène),  45,  rue  du  Faubourg-Saint-Honoré,  à  Paris. 
Péreire  (Gustave),  Administrateur  des  chemins  de  fer  du  Nord  de  FEspagne,  35,  rue 

du  Faubourg-Saint-Honoré,  à  Paris. 
Perille  (J.))  Mécanicien,  i34,  rue  Legendre,  à  Paris. 
*Pemet  (Oscar),  Directeur  des  Postes  et  Télégraphes,  à  Nans-sous-Sainte-Anne 

(Doubs). 
Péroose  (Denis),  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  39,  avenue  de  Romans,  à  Valence 

(Drôme). 
Pescetto  (Federico),  Officier  du  génie  militaire  italien,  à  l'Institut  Électrotechnique 

Montefiore,  à  Liège. 
Pesselon  (H.),  Ingénieur  de  la  Compagnie  P.-L.-M.,  à  Briançon  (Hautes- Alpes). 
Petit  (Léon),  Docteur  en  Médecine,  108,  rue  du  Faubourg  Saint-Honoré,  à  Paris. 
Petit-Dupont,  Industriel,  à  Cambrai  (Nord). 

Petitjean,  Chef  de  bataillon  du  génie  en  retraite,  a,  rue  Jouffroy,  à  Dijon  (Côte-d'Or). 
Petit-Laroche  (F.-M.-Jules),  Directeur  de  la  Société  des  Entrepôts  deMoulis,  96,  quai 

des  Chartrons,  à  Bordeaux  (Gironde). 
Peyrot  (F.),  3o,  rue  des  Envierges,  à  Paris.  M.  P. 

Phasmann  (Auguste),  Rentier,  adjoint  au  maire  de  Saint-Mihiel  (Meuse). 
Phocas  (D^'G.),  Membre  de  la  Société  d'Hygiène  d'Athènes,  rue  du  Stade,  à  Athènes. 
Piat  (Albert),  85,  rue  Saint-Maur,  à  Paris. 
Picard  (Jules),  Commis  du  Service  technique  des  Télégraphes,  3,  rue  de  Toulouse,  à 

Rennes. 
Picard  (Pierre),  19,  rue  Guénégaud,  à  Paris. 
Picard  (Alfred),  5,  rue  Caumartin,  à  Paris. 
Picou  (Gustave),  à  Saint-Denis  (Seine). 
Picoa  (R.-V.),  Ingénieur  électricien.  Directeur  des  ateliers  de  la  Compagnie  a  Edison  », 

5,  rue  du  Parc,  à  ïvry  (Seine). 
Pic-Paris  (Albert),  6a,  avenue  de  l'Aima,  à  Paris. 
Pieper  (H.),  Armurerie  mécanique,  à  Liège  (Belgique). 
Pierre  (C.-A.),  6,  rue  des  Dames,  à  Paris. 
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Pierret  (Albert),  5o,  boulevard  Malesherbes,  à  Paris. 

Pietra-Santa  (EK  de),  Rédacteur  en  chef  du  Journal d* hygiène,  54,  avenue  de  Wagram, 
à  Paris. 

Pignet  (Jacques),  Négociant  et  Agent  d'assurances,  rue  Saint-Sauveur,  à  Segré  (Maine- 
et-Loire). 

PiUenz  (Ludovic),  Électricien,  i6,  rue  du  Prévost,  à  Beauvais. 

Pindray  (Charles  de).  Pharmacien,  cours  Michel-Montaigne,  à  Périgueux  (Dordogne). 

Pinel  (M.),  Contrôleur  des  Télégraphes  de  la  C^  Paris-Lyon-Méditerranée,  à  la  gare  de 
Lyon-Perrache  (Rhône). 

Piolet  (Paui-Émile-Eugène),  Électricien,  4,  place  du  Bel-Air,  à  Saint-Mandé  (Seine). 

Pissarewsky  (Nicolas),  Inspecteur  général  des  Télégraphes  russes,  i8,  rue  Znamens- 
kaia,  à  Saint-Pétersbourg. 

Place  (Henri  de).  Ingénieur,  au  château  de  Rochebelle,  à  Alais  (Gard). 

Place  (Louis-Pierre-Henry  de),  Capitaine  de  Cavalerie  hors  cadre,  Professeur  de  forti- 
fication et  de  sciences  appliquées,  à  FËcole  de  cavalerie,  à  Saumur. 

Planchon  (François-Jean),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  99,  rue  Caulaincourt,  à 
Paris. 

Planté  (Gaston),  56,  rue  des  Toumelles,  à  Paris. 

Platania  (Jean),  14,  StradaSan  Giuseppe,  à  Acireale  (Sicile). 

Plawrid  (D'  Alexandre),  Conseiller  de  Cour,  22,  rue  Rirocznaja,  à  Saint-Péters- 
bourg. 

Poillon  (L.),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  à  Clamart  (Seine). 

Poirier  (Marius),  au  a6'  régiment  de  dragons,  à  Dijon  (Côte-d'Or). 

Poirson  (Charles-Ernest)^  3i,  boulevard  Saint-Marcel,  à  Paris. 

Polignac  (prince  Camille  de),  63,  boulevard  Pereire,  à  Paris.  M.  P. 

Ponsinet  (Paul),  Employé  des  Télégraphes,  8,  rue  Chanzy,  à  Asnières  (Seine). 

Porcher-Labreoil  (E.),  91 ,  boulevard  Arago,  à  Paris. 

Porgés  (Charles),  Président  de  la  Compagnie  continentale  «  Edison  »,  81,  rue  Monceau, 
à  Paris. 

Porte  (L.),  3o,  rue  Jacques-Dulud,  à  Neuiliy-sur-Seine. 

Postel-Vinay,  Constructeur-Électricien,  38,  rue  Vanneau,  à  Paris. 

Poussin  (Alexandre),  au  château  de  la  Houblonnière,  par  Lisieux  (Calvados). 

Ponyer  (Maurice),  34,  rue  de  Penthièvre,  à  Paris. 

Pouzet  (Gustave),  Opticien-Électricien,  délégué  général  de  la  Société  internationale  des 
Électriciens,  8,  rue  du  Mont-Blanc,  à  Genève  (Suisse). 

Poyet  (Louis),  Dessinateur-Graveur,  17,  rue  du  Louvre,  à  Paris. 

Preece (William-Henry),  F.  R.  S.,  M.  I.  C.  E.,  (jothic-Lodge,  Wimbledon  Surrey  (Anglo- 
terre). 

Prève  (Laurent),  3,  rue  de  Grammont,  à  Paris. 

Prince  (John),  Ingénieur,  282,  boulevard  Voltaire,  à  Paris. 

Prokchine  (Paul),  Collaborateur  du  journal  russe  V Electricité,  Maître  du  Gymnase,  à 
Kostroma  (Russie). 

Puydt  (Paul  de).  Ingénieur,  Directeur  de  la  Société  Électrochimique  Scrive-Hermite  et 
C^,  à  Marcq-en-Barœul,  près  Lille  (Nord). 


Qnindry,  Professeur  de  Physique,  à  Honfleur  (Calvados). 
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Raalte  (Albert  yan),  Ingénieur,  Délégué  général  de  la  Société  internationale  des  Élec- 
triciens, à  Haarlem  (Hollande). 

Radignet  fîls,  Électricien,  i5,  boulevard  des  Filles-du-Calvaire,  à  Paris. 

Radcliff  (William),  48,  Burton  Crescent,  London,  W.  C. 

Radisson  (Raymond),  Affineur  de  métaux  précieux,  7,  rue  de  la  Préfecture,  à  Lyon. 

Raffard  (Nicolas-Jules),  16,  rue  Vivienne,  à  Paris.  M.  P. 

Raif-Effendi,  Sous-Directeur  du  Bureau  technique  et  Directeur  de  la  fabrique  des  Télé- 
graphes, à  Constantinople  (Turquie). 

Rambeaud  (René),  4,  Grande-Rue,  à  Parthenay  (Deux-Sèvres). 

Ranque  (D'  P.),  Membre  de  la  Société  française  do  Physique,  i3,  rue  Champollion,  à 
Paris. 

Raonx  (Léoà),  Ingénieur  civil,  Directeur  de  la  Société  suisse  d*Électricité,'à  Lausanne 
(Suisse). 

Ran  (Louis),  Administrateur  délégué  de  la  Société  Edison,  7,  rue  Montchanin,  à  Paris. 

RawBon  (Frederick-Lawrence),  Managing  Director  of  the  «  Woodhouse  and  Rawson 
electric  Manufacturing  C*  »,  11,  Queon  Victoria  street,  London,  E.  C.  (England). 

Raymond,  Inspecteur  principal  du  Contrôle  au  Ministère  des  Postes  et  Télégraphes. 
23,  rue  de  Maubeuge,  à  Paris. 

Raynaud  (Jules),  Ingénieur  des  Télégraphes,  5o,  boulevard  Saint-Germain,  à  Paris. 

Rebikoff  (Vassili),  Ingénieur,  Pretschistenka,  à  Moscou  (Russie). 

Rôcopé  (Edmond),  ancien  Ingénieur  de  la  Marine,  164,  faubourg  Saint-Honoré,  à  Paris. 

Redonet  (José),  à  Santander  (Espagne). 

Reffino  (N.),  à  Mercedes  (Uruguay). 

Régnier  (Alphonse),  Électricien  de  la  Compagnie  Swan,  i3,  rue  Commines,  à  Paris. 

Rohm  (François-Jules),  Commis  principal  des  Télégraphes,  61,  rue  de  la  Paroisse,  à 
Versailles. 

Reignier  (Antoine-Charles),  Ingénieur,  26,  rue  de  Rivoli,  à  Paris. 

Reinach  (baron  Jacques  de),  20,  rue  Murillo,  à  Paris. 

Reizabal  (François),  Comercio,  10,  prat.,  à  Tolède  (Espagne). 

Remon-Gazas  (L.)',  Ingénieur  civil.  Chef  des  ateliers  de  la  maison  Siemens  frères,  1 ,  rue 
de  Paris,  à  Courbevoie. 

Renaud  (R.-C.-E.),  Sous-Intendant  militaire,  au  camp  de  Châlons  (Mourmelon-le- 
Grand)  (Marne). 

Renoir,  Receveur  des  Postes  et  Télégraphes,  bureau  81,  rue  des  Capucines,  à  Paris. 

Réveilhac  (Jean),  3,  avenue  de  la  République,  à  Paris. 

Révérend  (A.),  Directeur  do  VAnniunrc  de  l'Électricité,  i,  cité  Gaillard,  à  Paris. 

Rey  (L.),  Ingénieur,  77,  boulevard  Exelmans,  à  Paris-Auteuil.  M.  P. 

Reymond  (F.),  Député,  Ingénieur,  Président  de  la  Société  des  anciens  élèves  de  l'École 
centrale,  4>  rue  de  Naples,  à  Paris. 

Richard  (Félix-Maxime),  Ingénieur-Constructeur,  77,  rue  Cardinet,  à  Paris. 

Richard  (Jules),  Ingénieur-Constructeur,  8,  impasse  Fessart,  à  Paris. 

Richard  (M.),  Administrateur  délégué  de  la  Société  générale  des  Téléphones,  41,  rue 
Caumartin,  à  Paris. 

Richard  (Maurice),  ancien  Ministre,  33,  rue  de  Prony,  à  Paris. 

Richepin  (Albert),  Étudiant,  3,  rue  Furstenberg,  à  Paris. 

Ricome  (Pierre- Joseph),  Pharmacien  de  première  classe,  à  Marsillargues  (Hérault). 

Ricqnier,  Ancien  Négociant,  7,  rue  Crétet,  à  Paris. 
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Riffant,  i ,  rae  Andrieux,  à  Paris. 

Riganz  THenri),  Ingénieur,  164,  me  des  Palais,  à  Schaerbeck-Bruxelles  (Belgique). 

Rilliet  (Albert),  Professeur  de  Physique  au  Gymnase  de  Genève,  9,  rue  du  Stand,  à 

Genève. 
RioUé  (Marins),  Ingénieur  civil,  à  Romans  (Drôme). 
Robert  (Théophile),  Ingénieur  électricien,  42,  rue  de  la  Raffinerie,  à  Saint-Quentin 

(Aisne). 
Rochetiii  (Joseph),  Électricien,  14,  avenue  de  la  (îare,  à  Nice  (Alpes-Maritimes). 
Rodary  (Ferdinand),  Ingénieur  civil  des  Mines,  Sous-Inspecteur  du  service  télégraphique 

au  chemin  de  fer  P.-L.-M.,  83,  rue  de  Rennes,  à  Paris. 
Rodocanachi  (Emmanuel),  8,  avenue  Hoche,  à  Paris.  M.  P. 

Roecké  (Alexandre),  ancien  élève  de  l'École  des  hautes  études  commerciales,  élève 

Ingénieur,  22,  rue  Pierre-Charron,  à  Paris. 
Roger  (Joseph),  Chef  d'Institution,  161,  rue  Saint-Jacques,  à  Paris. 
Rogaet  (Just),  9,  boulevard  de  Sébastopol,  à  Paris. 
Rojas  (Francisco  de),  Directeur  scientifique  de  la  Revue  illustrée  La  Electricidad,  10, 

Ramba  de  Canaletas,  à  Barcelone  (Espagne). 
Rolando  (G.-P.),  37,  boulevard  des  Dames,  à  Marseille  (Bouches-du-Rhône). 
Roquigny  (Amand),  7,  rue  du  Théâtre,  à  Paris-Grenelle. 
*R08etti  (François),  Professeur,  à  Padoue  (Italie). 
Roslin  d'Ivry,  21,  rue  Royale,  à  Paris. 
Roasel  (Frédéric),  Manufacturier,  à  Montbéliard  (Doubs). 

Rothschild  (baron  Alphonse  de),  2,  rue  Saint-Florentin,  à  Paris.  M.  P. 

Rothschild  (baron  Edmond  de),  21,  rue  Lafîtte,  à  Paris.  M.  P. 

Rothschild  (baron  Gustave  de),  23,  avenue  Marigny,  à  Paris.  M.  P. 

Ronart  (Alexis),  Constructeur  mécanicien,  137,  boulevard  Voltaire,  à  Paris. 
Roolx  (Pierre-Honoré),  Commis  principal,  Bureau  des  Postes  et  Télégraphes,  à  Valence 

(Drôme). 
Roumieu  (IL),  Délégué  général  de  la  Société  internationale  des  Électriciens,  38,  allées 

de  Tourny,  à  Bordeaux. 
Rousse  (J.),  Professeur  de  Physique,  9,  place  Marengo,  à  Saint-Étienne. 
Rousseau  (E.),  Professeur  à  l'Université  libre  et  à  l'École  Militaire,  à  Bruxelles. 
Rousseau-Loyer  (Edouard),  fabricant  de  tartrifuge,  16,  rue  Louis  Blanc,  à  Paris. 
Roussilhe  (Marie-Louis),  Pharmacien,  à  Casteinaudary  (Aude). 
Roux  (Gaston),  Préparateur  à  l'École  de  Physique  et   de  Chimie  industrielles  de  la 

ville  de  Paris,  5i,  rue  de  Dunkerque,  à  Paris. 
Roy  (Gustave),  ancien  Président  de  la  Chambre  de  Commerce  de  Paris,  1  bis,  avenue 

Hoche,  à  Paris. 
Royer  fils  (L.),  à  Jarnac  (Charente). 
Royewski  (Roman  de),  3,  rue  de  Provence,  à  Paris. 
Ruelens  (Victor),  Ingénieur  de  la  Société  générale  des  Chemins  de  fer  économiques, 

16,  rue  de  la  Limite,  à  Bruxelles  (Belgique). 
Ru£e  de Lavison  (de),  42,  boulevard  Maillot,  à  Neuilly-sur-Seino. 
Ruggiero-Fahri  (D^),  Chevalier  de  la  Couronne  d'Italie,  Via  Dante,  3 14,  à  Ravenne 

(Italie). 
Rusk  (Colonel  Samuel-E.),  Haines  Falls  Greene  C*»,  à  New- York  (États-Unis  d'Amé- 
rique). 
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Sabine  (Alfred),  Secrétaire  général  de  la  Société  «  Siemens  and  C**  »,  12,  Queen  Anne  s 
gale,  London,  S.  W. 

*Sabine  (Robert),  London,  E.  G. 

Sabonrain  (Jean-Alibey),  Commis  principal  des  Télégraphes,  Secrétaire  du  Comité  d'ad- 
ministration de  la  Société,  36,  boulevard  du  Temple,  à  Paris. 

Sailler  (Charles-Auguste),  Mécanicien  électricien,  i3,  rue  de  Cels,  à  Paris. 

Salih  (Hassan),  Ingénieur  des  Télégraphes,  au  Bureau  technique  des  Télégraphes  otto- 
mans, à  Constantinople  (Turquie). 

Salis  (P.  de).  Inspecteur,  à  Coire  (Suisse). 

Salomons  (Sir  David  L.)»  M.  A.  Broomhill,  Tunbrige  Wells  (Angleterre). 

Salva  (D' Louis),  à  Agde  (Hérault). 

Samuel  (Paul),  Ingénieur,  89,  quai  de  FHorloge,  à  Paris. 

Sanna-Solaro  (abbé  J.-M.),  via  Stampatori,  4,  à  Turin  (Italie). 

Santelli  (Ernest),  Directeur  des  Mines  de  Giona  et  Tenuta  Racalmuto  (Sicile),  à  Giona 
(Italie). 

SarthOQ  (J.-D.),  Commis  des  Télégraphes,  à  Agen  (Lot-et-Garonne). 

Sartianz  (Eugène),  Chef  du  service  télégraphique  au  chemin  de  fer  du  Nord,  19,  rue 
Saint- Vincent-de-Paul,  à  Paris. 

*Saalnier  (John),  à  Bordeaux  (Gironde). 

Sanyage  (Alexis  de),  à Wologda  (Russie). 

Sanyage  (Henri),  Contrôleur  du  service  technique  des  Télégraphes,  à  Évreux(Eure). 

Sanyeatre  (S.),  architecte,  16,  rue  Eugène-FIachat,  à  Paris. 

Sayary-Dnclos  (Xavier),  Docteur  en  Médecine,  au  Mans  (Sarlhe). 

Sayignol  (Raymond),  Commis  principal  des  Télégraphes,  à  Toulouse  (Haute-Garonne). 

Sayille  (J.-K.),  Solliciter  (avoué)  près  la  Cour  suprême  de  justice  d'Angleterre,  28, 
rue  Taitbout,  à  Paris. 

Scalarone  (Eugène),  24,  rue  de  Laval,  à  Paris. 

Sdama  (Gaston),  Directeur  de  la  maison  Breguet,  10,  rue  Sainte- Anne,  à  Paris. 

Sciama  (Jules),  8,  place  Vendôme,  à  Paris. 

Schabayer  (François),  Constructeur  mécanicien,  à  Castres  (Tarn-). 

Scbmoll  (Ch.),  i3a,  rue  de  Turenne,  à  Paris. 

Schneider  (H.),  au  Creuset  (Saône-et-Loire). 

Scola  etRaggieii,  Électriciens,  172,  rue  Championnet,  à  Paris. 

Scott  (Geo.  S.),  MiUs  BuUding,  à  New-Yorif  (U.  S.  A.). 

Scriye  (Gustave),  i,  rue  du  Lombard,  à  Lille  (Nord). 

Sébert  (H.),  Colonel  d'Artillerie,  Directeur  du  laboratoire  central  de  la  Marine,  i3,  rue 
de  la  Cerisaie,  à  Paris. 

Segnela  (Raymond),  7,  rue  de  Maubeuge,  à  Paris. 

Seiler  (Maurice),  Docteur  en  Médecine,  26,  boulevard  de  Magenta,  à  Paris. 

*Seignette  (N.),  Consul  de  France,  à  Sfax  (Tunisie). 

Seligmann-Lni  (G.-P.),  Ingénieur  des  Télégraphes,  6,  rue  Daubigny,  à  Paris.       M.  P. 

Sellier  (Léon),  Lieutenant  de  vaisseau,  2,  rue  Louis-Sainte-Marie,  au  Mourillon,  à 
Toulon. 

Sellon  (John,  Scudamore),  The  Hall,  Sydenham,  London,  S.  E.  M.  P. 

Senlecq  (Constantin-Marie),  à  Ardres  (Pas-de-Calais). 

Ser  (L.),  21,  rue  Soufflet,  à  Paris. 

Serrell  (Ed.),  à  Chabeuil  (Drôme). 
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Serres  (Jean),  Commis  principal  des  Télégraphes,  à  Mont-de-Marsan  (Landes). 

Serres  (Louis),  Professeur  de  Physique,  6,  rue  Bosio,  à  Paris. 

Serrin  (Henri-Georges-Charles),  attaché  au  service  télégraphique  du  Great  Western 
Railwax,  54,  St  Mary's  Terrace  Paddington,  London,  W. 

Serrin  (Victor),  Électricien,  i,  boulevard  Saint-Martin,  à  Paris. 

*Servier  (Edouard),  Ingénieur,  ancien  Vté%iàQïii^Q\d^  Société  technique  de  l'industrie  du 
Gaz  en  France,  à  Paris. 

Seobel  (Ph.),  The  Edison  United  Manufacturing  Company,  65,  Fifth  avenue,  à  New- 
York  (U.  S.A.) 

Seure  (D"  Jules-Nicolas),  4,  rue  Saint-Louis,  à  Saint-Germain-en-Laye  (Seine-et- 
Oise). 

Siemens  (I^  Werner),  à  Berlin. 

*Siemeng  (Sir  William),  F.  R.  S.,  D.  C.  L.,  L.  L.  D.,  London. 

Silas  (Ferdinand),  19,  Opernring,  à  Wien  (Autriche). 

Silberling,  Inspecteur  des  Postes  et  des  Télégraphes,  Délégué  général  de  la  Société 
internationale  des  Électriciens,  à  Saint-Ëtienne  (Loire). 

Silva  (Jean-Robert  de),  à  San-Roques,  Cadix  (Espagne). 

Simmons  (Charles  J.),  M.  S.  T.  E.,  56,  Leverton  street,  Leighton  road,  London,  N.  W. 

Simon  (Maurice),  Agent  général  de  la  «  Compagnie  Swan  »,  83,  rue  Chariot,  à  Paris. 

Simpson  (Geo.  P.),  M.  S.  T.  E.,  la,  Queen-Anne*sgate,  Westminster,  London  S.  W. 

Signes  (Edouard),  Directeur  des  Télégraphes,  à  Malaga  (Espagne). 

Skinner  (T.),  Postmaster  gênerai  and  director  of  Telegraphs,  à  Colombo  (Ceyland). 

Skopetz  (Charles-Ernest),  3o,  rue  Piat,  u  Paris. 

^Skriyanow  (G.  G.),  à  Paris. 

Smith  (John-Frédérick),  Millard  Laboratory,  Trinity  Collège,  Oxford  (Angleterre). 

Snyder  (M.-B.),  Professer  Astronomy  of  the  Central  High  School,  à  Philadelphie  (États- 
Unis). 

Soares-Dnarte  (Antonio-Luis),  Fabrica  de  gaz,  à  Porto  (Portugal). 

Solvay  (Ernest),  Industriel,  34,  rue  du  Prince-Royal,  à  Bruxelles. 

Solyay  et  C*',  à  Dombasle-sur-Meurthe  (Meurthe-et-Moselle). 

Sonder  (Albert),  46,  boulevard  de  Strasbourg,  à  Paris. 

Sonne  (Cari  Christian),  Chef  de  la  station  de  la  grande  Compagnie  des  Télégraphes  du 
Nord,  à  Wladiswostock  (Sibérie  orientale). 

Soni  (Francisco  A.  de),  calle  a'  de  Tezontlale,  num.  i,  à  Mexico  (Mexique). 

Sonchier  (F.),  Électricien,  à  Valence  (Drôme). 

Soneiz  (Jacques),  Commis  des  Télégraphes,  à  Saïgon  (Cochinchine). 

Souza  (A.  de),  5,  rue  Rude,  à  Paris. 

Soward  ( Alfred- Walter),  F.  C.  S.,  18,  Scylla  Road,  The  Rye,  Peckham,  London,  S.  E. 

Stahl  (J.),  Ingénieur  attaché  aux  établissements  Lazare  Weiller  et  C^,  à  Angou- 
lême. 

Stapfer  (D.),  Ingénieur  E.  C,  Constructeur  de  machines,  boulevard  de  la  Major,  à  Mar- 
seille-Joliette.  M.  P. 

Staring  (W.-G.-A.),  à  La  Haye  (Hollande). 

Stepanow  (Serge),  Rédacteur  en  chef  do  V Électricité  russe,  57,  rue  Liteine,  à  Saint- 
Pétersbourg. 

Stem  (Jacques),  58,  rue  de  Châteaudun,  à  Paris. 

Stem  (Louis),  6,  rue  de  Lisbonne,  à  Paris. 
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Stoletow  (Alexandre),  Professeur  de  l'Université  de  Moscou,  Membre  du  Congrès  et  du 
Jury  de  1881,  à  Moscou. 

Stolpowskoy  (Al.),  Sous-Chef  du  Télégraphe  du  Chemin  de  fer  Moscou-Brest,  42, 
rue  Dolgorouzofskoy,  n*  421,  log.  3,  à  Moscou. 

Stone  (W.-H.),  Secretary  to  the  Telegraph  Department,  11,  Yamato-Yashiki,  à  Tokio 
(Japon). 

Street  (Charles),  Ingénieur  électricien,  2,  rue  Laffitte,  à  Paris. 

Stroh  (A.),  F.  R.  S.,  98,  Haverstock  Hill,  London,  N. 

Studer  (H.),  Ingénieur,  27,  rue  d'Anjou,  à  Paris. 

Snares-Saayedra  (Antonino),  Directeur  de  Section  des  Télégraphes,  à  Barcelone  (Es- 
pagne). 

Sndnik  (Jy  Richard),  187,  rue  Rivadavia,  à  Buenos-Ayres. 

Sursel  (Daniel),  65,  avenue  Thiers,  à  Bordeaux-Bastide. 

Snrsol  (Edmond),  73,  avenue  Thiers,  à  Bordeaux. 

Suter  (Jacques),  Horloger  électricien,  à  Palerme  (SicUe). 


Tabonrin  (G.-A.),  58,  quai  Saint- Vincent,  à  Lyon. 

Taffe,  Chimiste,  à  Rassuen,  par  Miramas  (Bouches<Klu-Rhône) 

Tchikoleff  (Wladimir),  à  Saint-Pétersbourg  (Russie). 

Tedesco  (N.  de),  3,  rue  Pelouze,  à  Paris. 

Teisserenc  de  Bort,  Sénateur,  82,  avenue  Marceau,  à  Paris. 

*Temant  (Al.-L.)  Ingénieur,  Directeur  de  VEastern  Telegraph  C**,  à  Marseille  (Bouches- 
du-Rhône). 

Terquem  (Emile),  Libraire,  Commissionnaire  pour  publications  américaines  et  anglaises, 
i5,  boulevard  Saint-Martin,  à  Paris. 

Tesse,  Ingénieur  civil.  Inspecteur  honoraire  au  chemin  de  fer  du  Nord,  à  Hazebrouck. 
(Nord).  M.  P. 

Tessier  (Jules),  Directeur  des  usines  Ménier,  7,  rue  du  Théâtre,  à  Paris-Grenelle. 

Tenfelhart  (Jean-N.),  Contrôleur  des  Télégraphes,  IV,  Grosse  Neugasse,  I,  à  Wien( Au- 
triche). 

Thévenard  (Auguste),  46,  rue  des  Godraus,  à  Dijon  (Côte-d'Or). 

Thiébanld  (Charles),  Avocat,  60,  rue  Saint-François,  à  Bruxelles. 

Thiéblemont  (Maximin),  Électricien,  à  Tournus  (Saône-et-Loire). 

Thiercelin  (Pierre),  Directeur  du  Journal  du  Gaz  et  de  l^ Électricité',  25,  rue  de  Na- 
varin, à  Paris. 

Thiéry  (Fernand),  48,  rue  Vi vienne,  à  Paris. 

Thiolet  (Alfred),  Receveur  des  Domaines,  à  Buchy  (Seine-Inférieure). 

Thomas  (A.),  Fabricant  d'appareils  électriques,  182,  boulevard  de  la  Villette,  à  Paris. 

Thompson  (Professeur  Sylvanus-P.),  F.  R.  A.  S.  ;  B.  A,  ;  Arundel  Gardons,  London,  S.W. 

Thomson  (Sir  William),  F.  R.  S.,  the  University  Glasgow  (Ecosse). 

Thonaille  (Albert),  Ingénieur-Électricien,  9,  rue  du  Phénix,  à  Roanne  (Loire). 

Thonroude  (Eugène),  Inspecteur  des  Domaines  nationaux,  10,  rue  Basliat,  à  Paris. 

Thouyenot  (Clovis),  Ingénieur,  à  Couvet,  canton  de  Neuchâtel  (Suisse). 

Thnmeyssen,  Secrétaire  de  la  Direction  de  l'Exploitation  de  l'Exposition  universelle  de 
1889,  80,  boulevard  Malesherbes,  à  Paris. 

Tignol  (Joseph-Bernard),  Libraire-Éditeur,  45,  quai  des  Grands-Augustins,  à  Paris. 
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Tilloy  (Charles),  172,  rue  Nationale,  à  Lille. 

Timmermaiin  (Félix),  Administrateur  français  des  Chemins  de  fer  et  des  Télégraphes  de 

rÉtat  égyptien  et  du  port  d'Alexandrie,  au  Caire  (Egypte). 
Tison  (D'  Edouard),  3i,  rue  de  F  Abbé-Grégoire,  à  Paris. 

Tissandier  (Gaston),  Directeur  du  journal  La  Nature,  19,  avenue  de  l'Opéra,  à  Paris. 
Tomgren  (Adolf),  Fabricant,  à  Tammerfors  (Finlande). 
Toupet  (l'abbé  J.-E.),  Curé  de  Maizey,  par  Saint-Mihiel  (Meuse). 
Tourret  (J.),  Horloger  électricien,  à  Doyet  (Allier). 
Train  (Eugène),  Architecte,  Sg,  rue  des  Noyers,  à  Paris. 
*Tremblay  (J.-P.),  à  Paris. 

Trépied  (Charles),  Directeur  de  l'Observatoire,  à  Alger  (Vieux-Kouba). 
Tresca  (Alfred),  6,  rue  de  Yalenciennes,  à  Paris. 
^Tresca  (H.),  Membre  de  Tlnstitut,  à  Paris. 
Tresca  (Gustave),  292,  rue  Saint-Martin,  à  Paris. 
*Trève  (Auguste),  Capitaine  de  vaisseau,  à  Paris. 
Tribont  (Adrien),  Ingénieur,  rue  Ernest-Bradfer,  à  Bar-le-Duc  (Meuse). 
Tripier  (D'  A.),  4,  rue  de  Hanovre,  à  Paris. 
Triponé  (£.),  Électricien,  48,  rue  de  Rome,  à  Paris. 

Troost  (L.),  Membre  de  l'Institut,  Professeur  à  la  Sorbônne,  84,  rue  Bonaparte,  à  Paris. 
Trotin  (Emile),  Ingénieur  des  Télégraphes,  38,  quai  Henri  IV,  à  Paris. 
Trottier  (Henri),  9,  boulevard  de  Saumur,  à  Angers  (Maine-et-Loire). 
Trouvé  (Gustave),  Ingénieur  électricien,  14,  rue  Vivienne,  à  Paris. 
Tuck  (WUliam),  District  superintendent  Eastern  Télégraphe,  à  Suez  (Egypte). 


Ubags,  Ingénieur,  24,  avenue  Friedland,  à  Paris. 

mimann  (Jacques),  Articles  d'Électricité,  26,  boulevard  Voltaire,  à  Paris. 

Uppenbom  (F.),  Ingénieur,  Rédacteur  en  chef  du  Centralblatt  fur  Electrotecknik, 

à  Munich. 
Uréna  (Juste),  Directeur  chef  du  centre  du  corps  des  Télégraphes,  Membre  du  jury  à 

l'Exposition  de  188 1  ;  délégué  pour  l'Espagne  au  Congrès  des  Électriciens,  à  Madrid. 
Uzcanga  (G.),  Télégraphiste,  Oeste  14,  n*"  16,  à  Caracas  (Venezuela). 


Vaguiez  (Bénoni),  14,  rue  Lemercier,  à  Amiens. 

Valette  (abbé  H.),  39,  rue  de  Seine,  à  Paris. 

VaUance  (Théophile),  Sous-Inspecteur  des  Postes  et  Télégraphes,  à  Hanoï  (Tonkin). 

Vallejo8(Higinio),  Lieutenant-Colonel  de  l'armée  argentine,  à  Buenos- Ayres. 

Varey  (Ch.),  Directeur  de  la  Correspondance  scientifique^  72,  rue  Dulong,  à  Paris. 

Variole  (Antony),  Constructeur,  104,  rue  de  Rivoli,  à  Paris. 

Vamerot  (Léon-Jean-Baptiste),  Commis  des  Télégraphes,  au  bureau  central,  23,  rue  de 

l'Orne,  à  Paris. 
Vasohy,  Inspecteur-Ingénieur  des  Télégraphes,  io3,  rue  de  Grenelle,  à  Paris.       M.  P. 
Vasooncellos  (E.  de).  Ingénieur  hydrographe,  22,  rue  Santa- Anna-à-Lapa,  à  Lisbonne. 
Vasseur  (Albert),  Électricien-constructeur,  à  Calais. 
Vavin  (Charles),  Électricien  constructeur.  Officier  d'Académie,  i5,  avenue  de  Messine, 

à  Paris. 
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Vegte  (Z.  Van  der),  à  Arnheim  (Pays-Bas). 

Verdier,  avenue  de  Paris,  à  Saint-Denis  (Seine). 

Verdouz  (J.),  Négociant,  482,  Grande  Rue  de  Péra,  à  Constantinople  (Turquie). 

Verrier  (Gabriel),  Ingénieur-électricien  (Ancien  Élève  diplômé  de  l'École  Centrale  des 

Arts  et  Manufactures  et  de  l'École  supérieure  de  Télégraphie),   i3,  boulevard 

Saint-Germain,  à  Paris.  M.  P. 

Verme  de  SaYignon  (Frantz),  Ingénieur,  5o,  rue  Truffault,  à  Paris. 
Vial  (Charles),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  Directeur  des  mines  de  Mercadal, 

par  Torrelavega,  province  de  Santander  (Espagne).  M.  P. 

Vial  (Jules),  45,  rue  de  Mantes,  à  Saint-Germain-en-Laye. 
Victor  (Emmanuel),  90,  rue  de  la  Folie-Méricourt,  à  Paris. 
Viégas  (D""  Antonio  dos  Santos),  à  Coïmbra  (Portugal). 
VieUard  (Armand),  Député,  76,  boulevard  Malesherbes,  à  Paris. 
Vigière  (Paul),  29,  quai  de  Tilsitt,  à  Lyon  (Rhône). 
Vigouronx  (D' Romain),  Chef  du  service  d' Électrothérapie  de  la  Salpôtrière,  22,  rue 

Notre-Dame-de-Lorette,  à  Paris. 
Villanaeva  (Isaac  Juste),  40  bajo,  calle  de  Silva,  à  Madrid. 
Villard,  Conseiller  municipal,  i38,  boulevard  Malesherbes,  à  Paris. 
Ville  (Georges),  Professeur,  67,  rue  Cuvier,  à  Paris. 
Violet  (Léon),  Ingénieur,  20,  rue  Delambre,  à  Paris. 
Violle  (J.),  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lyon,  89,  boulevard  Saint-Michel,  à 

Paris. 
Vissière  (Lucien),  Électricien,  19,  me  Périer,  à  Marseille. 
Vivarez  (Henry),  Ingénieur  civil  des  Mines,  8,  rue  de  Saint-Pétersbourg,  à  Paris. 
Vives  (D'^Guillermo),  calle  de  Santa-Teresa,  7-8*,  à  Madrid  (  Espagne  > 
ViTés-Navaro  (IK  Carlos),  à  Ponce  (lie  de  Portp-Rico). 
Vogel  (Cari),  Ingénieur,  94,  Margrafenstrasse,  à  Berlin,  S.  W. 


Walker  (Ernest-Octavius),  17,  Orchard  Gardens,  à  Teignmouth  (Angleterre). 

Walker  (Georges),  Consul  général  des  États-Unis,  24,  rue  du  Quatre-Septembre, 
à  Paris. 

Walker  (Philippe),  Ingénieur  électricien,  M.  S.  I.  T.,  U.-S.  Department  of  Agriculture, 
à  Washington,  D.  C.  (États-Unis  d'Amérique). 

Weaver  (W.-D.),  Assistant-Engineer  U.  S.  Navy,  U.  S.  S.  Marion,  care  U.  S.  Consul, 
à  Yokohama  (Japon). 

Webber  (  le  Général  Charles-Edmond  ),  C.  B.,  United  Service  Club  Pall  Mail,  London  S.W. 

Weber  (D' H.-J.),  Professeur  à  l'École  Polytechnique,  à  Zurich  (Suisse). 

*Webster  (J.-K.)  (Câble  anglo-américain),  à  Brest  (Finistère). 

Weeger  (Alexandre),  Fabricant  de  couleurs,  822,  rue  Saint-Martin,  à  Paris. 

Weiller  (Lazare),  Ingénieur  manufacturier,  à  Angoulême  (Charente). 

Weiskirchen  (Eugène),  Directeur  des  Usines  à  gaz  du  Centre,  à  la  Louvière  (Hainaut). 

Wei88eiibmch(L.),  Secrétaire  du  Ministre  des  Travaux  publics  de  Belgique,  4^)  rue  du 
Poinçon,  à  Bruxelles. 

Wélitchko  (Filadelphe),  Président  de  la  6*  section  (Électrotechnique)  de  la  Société 
impériale  technique  russe.  Lieutenant-général  de  l'État -Major,  à  Saint-Péters- 
bourg. M.  P. 
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Wibratte  (H.))  Constructeur  électricien,  22,  rue  Montardy,  à  Toulouse  (Haute- 
Garonne). 

Wiedemann  (D'  G.))  Professeur  de  l'Université,  à  Leipzig. 

Willeqaez  (Georges-Gabriel),  Électricien,  à  Saint- Valéry  (Somme). 

Willière  (Paul),  Ingénieur,  Directeur  des  Chemins  de  fer  Prince-Henri,  à  Luxembourg 
(Grand-Duché). 

Williot  (Victor),  Chef  du  Service  technique  à  la  Direction  des  Travaux  de  Paris,  20,  rue 
Mouton-Duvernet,  à  Paris. 

WiUot,  Contrôleur  au  Service  technique  des  Télégraphes  (Matériel),  io3,  rue  dé  Gre- 
nelle, à  Paris. 

Winter  (G.-K.),  à  Arconum,  près  Madras  (Indes  orientales).  M.  P. 

Wisse  (W.),  Directeur  de  la  Société  d'Électricité  et  de  Métallurgie,  à  la  Haye  (Hol- 
lande). 

Worstemberger  (D""  Arnold  de),  Ingénieur  électricien,  à  Neuchâtel  (Suisse). 


TanviUe  (Comte  d'),  i3,  rue  Vignon,  à  Paris. 

Yvon  (S.),  Pharmacien,  la,  rue  de  la  Vrillière,  à  Paris. 


Zenger  (Ch.-V.),  Professeur  de  Physique  à  l'École  Polytechnique  slave,  5-UI,  rue  de 

Nostic,  à  Prague. 
Zetter  (Charles),  Ingénieur  de  la  Société  Cance,  44.  rue  Monsieur-le-Prince,  Paris. 
Zion  (François),  Constructeur  d'appareils  électriques,  68,  avenue  de  Châlillon,  à  Paris. 
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AVIS. 

La  vingt'sixième  Réunion  mensuelle  de  la  Société  internationale 
des  Électriciens  aura  lieu  le  mercredi  2  mars  1887,  à  8^3o™  du 
soir,  dans  la  salle  des  Conférences  de  la  Société  de  Géographie,  i84, 
boulevard  Saint-Germain,  à  Paris.  * 


Sommaire.  —  Ordre  du  jour  de  la  Réunion  du  a  mars  1887.  —  Compte  rendu  de 
la  Réunion  mensuelle  du  2  février  1887  :  Éloge  de  M.  Blavier  (M.  M.  Lœwy);  — 
Dépouillement  de  la  Correspondance  ;  —  Admission  de  Membres  titulaires  ;  —  Dons 
au  Laboratoire  (troisième  liste);  —  L'ascension  du  Gahizos,  —  Communications 
techniques:  Accumulateurs  système  de  Montaud  (M.  B.  de  Montaud);  —  L'éclairage 
électrique  domestique  :  ses  solutions  actuelles  (M.  E.  Hospitalier).  —  Mémoires 
présentés  :  Emploi  de  Fétincelle  électrique  pour  Fessai  des  pétroles,  par  M.  P.  Ga- 
héry.  —  Rectifications.  —  Chronique.  —  Bibliographie.  —  L'exposition  de  Télépho- 
nie à  Bruxelles.  —  Liste  des  Ouvrages  offerts  à  la  Société  (suite). 


Ordre  du  jour  de  la  Rénnion  mensuelle  dn  2  mars  1887. 

I.  Présentation  des  demandes  d'admission  et  vote. 
II.  Communications  et  compte  rendu  des  Mémoires  adressés  à  la  Société  : 

i*»  Photomètre  basé  sur  la  loi  du  cosinus,  par  M.  R.  Arnoux  ; 

2*"  Appel  Amoric  pour  stations  télégraphiques  desservies  par  un  même  fil,  par 
M.  D.  Napoli; 

3*  Batteur  électrique  de  mesure,  par  M.  P.  Samuel  ; 

4*  Détermination  des  flux  des  systèmes  électromagnétiques  quelconques.  —  Mé- 
thode de  la  serve- variation  de  l'induction,  par  M.  G.  (^banellas. 


TuME  IV,  1887.  —  N»  35. 
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RÉUNION  ORDINAIRE   MENSUELLE 

dn  Mercredi  2  Février  1887. 


Présidence  de  M.  Maurice  LŒWY. 

La  séance  est  ouverte  à  9**. 

Le  procès-verbal  de  la  réunion  mensuelle  du  12  janvier  1887, 
publié  dans  le  n^  34  du  Bulletin  mensuel^  est  adopté  sans  observa- 
tions. 

M.  LE  Président.  —  «  Messieurs,  en  ouvrant  cette  séance,  je  dois 
avant  tout  remplir  un  pieux  devoir  et  consacrer  mes  premières  pa- 
roles à  la  mémoire  d'un  de  nos  plus  éminents  Collègues,  Vice-Prési- 
dent de  la  Société  internationale  des  Électriciens,  dont  la  perte  est 
d'autant  plus  douloureuse  qu'elle  était  inattendue. 

»  En  voyant  M.  Blavier  si  robuste,  si  dispos,  si  alerte,  il  y  a  à  peine 
quelques  semaines,  nous  ne  doutions  pas  de  pouvoir  compter  encore 
longtemps  sur  sa  précieuse  participation  à  nos  travaux.  Hélas! 
quelle  perte  pour  notre  Société  et  quel  regret  de  voir  disparaître  si 
soudainement  une  si  vive  intelligence,  un  collaborateur  si  dévoué! 

»  Je  n'essayerai  pas  de  faire  l'analyse  complète  des  travaux  que 
M.  Blavier  a  publiés.  La  carrière  de  ce  savant  a  été  si  vaste  et  si  bien 
remplie  qu'elle  s'étend  sur  le  domaine  entier  de  l'électricité.  C'est 
à  l'histoire  scientifique  contemporaine  qu'il  appartient  d'exposer  en 
détail  l'œuvre  de  M.  Blavier. 

»  Me  plaçant  au  point  de  vue  qui  nous  intéresse  plus  particuliè- 
rement, je  veux  seulement  en  peu  de  mots  faire  ressortir  quelques- 
uns  des  côtés  les  plus  brillants  de  cette  noble  existence. 

»  La  préoccupation  constante  de  M.  Blavier  a  été  l'extension  des 
applications  de  l'électricité  dont  il  était  un  des  plus  ardents  promo- 
teurs. Il  a  publié,  en  1857,  un  Cours  théorique  et  pratique  de  Télégra- 
phie électrique,  Ouvrage  fondamental  conçu  sur  un  plan  absolument 
neuf  et  renfermant  des  documents  nombreux,  sources  précieuses 
d'instruction  pour  les  ingénieurs  électriciens  et  les  ingénieurs  télé- 
graphistes. 
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»  M.  Blavier  et  son  ami  M.  Grunelle  entrepris,  en  i858,  la  création 
(les  Annaies  télé  graphiques ,  et  notre  regretté  Collègue  s'est  activement 
occupé  de  cette  publication  extrêmement  importante  au  point  de  vue 
de  la  vulgarisation  des  sciences  électriques,  restées  jusque-là  Tapa- 
nage  d'un  nombre  restreint  de  savants. 

)?  M.  Blavier  a  publié,  en  1 88 1,  un  Ouvrage  très  important  Swr  les 
grandeurs  électriques  et  leur  mesure  en  unités  absolues;  il  a  été  le 
premier  qui  ait  exposé  en  France,  à  une  époque  où  les  œuvres  de 
Maxwell  y  étaient  à  peu  près  inconnues,  un  ensemble  complet  de  la 
théorie  de  TÉlectricité  et  du  Magnétisme.  Malgré  l'importance  et 
l'ordre  si  élevé  des  sujets  traités,  M.  Blavier  s'est  attaché  à  bannir  au- 
tant que  possible  les  procédés  de  démonstrations  purement  analy- 
tiques. Tout  en  conservant  à  ses  exposés  une  remarquable  clarté,  à 
ses  raisonnements  la  plus  absolue  rigueur,  il  a  su  les  rendre  faciles 
à  lire,  même  aux  personnes  ne  possédant  qu'une  instruction  mathé- 
matique élémentaire.  Cette  grande  simplicité  d'un  Ouvrage  aussi 
complet  lui  a  permis  d'être  profitable  à  un  nombre  considérable  de 
lecteurs,  et  son  influence  n'a  certainement  pas  été  étrangère  au 
développement  qu'ont  pris  dans  notre  pays,  depuis  1 88 1,  les*théories 
électriques  les  plus  élevées. 

»  Tout  en  exposant  une  théorie  complète  des  méthodes  les  plus 
précises,  M.  Blavier  y  a  ajouté  des  études  personnelles  qui  lui  appar- 
tiennent et  qui  ont  une  valeur  originale. 

»  Il  a  effectué  un  très  grand  nombre  de  travaux  personnels  rela- 
tivement à  la  propagation  de  l'électricité  et  une  très  intéressante 
étude  sur  les  aurores  boréales  et  leur  action  sur  les  fils  télégra- 
phiques. 

»  Dans  ces  Annales  aujourd'hui  célèbres,  grâce  à  sa  direction  et 
à  son  labeifr  constant,  il  a  publié  un  très  grand  nombre  d'autres 
recherches,  parmi  lesquelles  je  dois  aussi  mentionner  une  Détermi- 
nation de  V intensité  des  courants  et  de  lajorce  magnétique  dans  la  trans- 
mission simultanée  de  deux  dépêches  en  sens  contraire  par  le  mêmeJU,  et 
un  travail  Sur  les  déviations  de  courant  le  long  des  lignes  télégraphiques. 

n  En  1877,  ^^  ^^'  nommé  directeur  de  l'École  supérieure  de  Télé- 
graphie qui,  sous  son  impulsion,  a  pris  un  développement  très 
fécond.  Il  a  formé,  pour  le  Ministère  des  Postes  et  des  Télégraphes, 
un  grand  nombre  d'ingénieurs. 


Digitized  by 


Google 


»  Tout  en  leur  donnant  Tinstruction  professionnelle  nécessaire, 
il  s'est  appliqué  à  faire  naître  chez  ses  élèves  le  goût  des  [études 
scientifiques  en  les  encourageant  à  entreprendre  des  recherches  per- 
sonnelles. Il  était  pour  eux  non  seulement  un  guide  sûr,  un  maître 
excellent,  mais  aussi  un  ami  bienveillant  et  dévoué. 

»  Parmi  les  travaux  que  M.  Blavier  a  publiés  dans  les  dernières 
années  de  sa  vie,  le  plus  important  est  sans  contredit  celui  qui  se 
rapporte  aux  courants  telluriques.  Dans  cette  étude,  M.  Blavier  se 
montre  un  observateur  sûr  et  infatigable,  doué  de  la  plus  péné- 
trante sagacité.  Il  étudie  le  phénomène  dans  toutes  ses  manifesta- 
tions, dans  ses  rapports  avec  la  variation  du  magnétisme  ^terrestre, 
les  aurores  boréales  et  leurs  courants  électriques  d'origines  diverses. 
Il  se  livre  à  l'analyse  approfondie  de  tous  les  faits  observés  par  lui, 
et  arrive  ainsi  non  seulement  à  des  conclusions  générales  d'un  in- 
térêt scientifique  fondamental,  mais  il  parvient  aussi  à  faire  con- 
naître les  causes  déterminantes  qui  donnent  naissance  aux  courants 
telluriques. 

»  Ces  travaux  et  ces  publications  assignent  à  M.  Blavier  un  rang 
élevé  parmi  les  savants  qui  se  sont  le  plus  distingués  dans  la  science 
électrique.  C'est  par  son  ardent  désir  de  contribuer  par  tous  les 
moyens  ppssibles  au  développement  de  cette  science,  qu'il  devint 
un  des  principaux  fondateurs  de  notre  Société.  C'est  par  le  prestige 
de  son  nom  et  par  sa  propagande  dévouée  qu'il  a  soutenu  les  débuts 
de  cette  institution  naissante. 

»  M.  Blavier  était  président  de  la  Commission  spéciale  chargée  de 
la  publication  du  Bulletin  mensuel  de  notre  Société,  Recueil  qui,  au- 
jourd'hui, a  obtenu  une  si  haute  notoriété.  C'est  encore  M.  Blavier  qui 
a  présidé  aux  travaux  préliminaires  d'organisation  du  grand  Labora- 
toire central  d'électricité,  objet  de  toute  notre  sollicitude  et  destiné 
à  combler  une  grande  lacune  dans  l'organisation  scientifique  du 
pays. 

»  Toujours  bienveillant  et  toujours  juste,  sa  douceur  sympa- 
thique, sa  modestie  vraie,  sa  grande  franchise,  l'ont  fait  estimer  et 
chérir  de  tous  ceux  qui  l'ont  connu. 

»  Nous  garderons  tous  un  ineffaçable  souvenir  de  cet  homme  de 
bien,  chez  lequel  se  trouvaient  réunis  une  parfaite  loyauté  de  carac- 
tère et  les  dons  les  plus  élevés  de  l'esprit  et  du  cœur.  » 
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Il  est  procédé  au  dépouillement  de  la  Correspondance,  et  donné 
connaissance  des  Ouvrages  offerts  à  la  Bibliothèque  [voir  p.  i48). 

M.  le  Secrétaire  analyse  une  Note  de  M.  Dulaurier,  ainsi  qu'une 
Relation  de  M.  P.  Marcillac,  Délégué  de  la  Société  à  Marseille,  sur 
l'ascension  du  Gabizos,  le  28  novembre  dernier,  relation  dont  un 
résumé  est  publié  ci-après,  et  qu'accompagne  une  proposition  qui 
serî^  étudiée  par  le  Comité. 

M.  Dulaurier  rappelle  dans  sa  Note,  au  sujet  d'une  récente  Com- 
munication faite  à  l'Académie  des  Sciences,  qu'il  préconise,  depuis 
plusieurs  années,  l'utilisation  des  forces  naturelles  pour  l'éclairage 
électrique  et  qu'il  a  construit,  dans  ce  but,  divers  modèles  perfec- 
tionnés d'appareils;  l'auteur  ajoute  qu'avant  de  l'appliquer  aux 
Colonies  il  serait  désirable  que  le  projet  présenté  par  M.  P.  Bert 
fut  expérimenté  en  France. 

Après  examen  des  demandes  d'admission  récemment  parvenues, 
sont  élus  Membres  titulaires  de  la  Société  intemcuionale  des  Électri- 
ciens : 

MM. 

Amoric  (Francis-Alexandre),  Télégraphiste  à  la  a  Compagnie  universelle  du  Canal  de 

Suez,  à  Ismaïla  (Egypte). 
Barbier  (Léon),  Électricien,  3i,  boulevard  des  Italiens,  à  Paris. 
Binet  (Louis-Hézard),  Représentant  de  la  maison  Menier,  7,  rue  du  Théâtre,  à  Paris. 
Bonfànte  (Thomas),  Électricien,  i,  place  du  Commerce,  à  Nantes  (Loire-Inférieure). 
Cailho,  Ingénieur  des  Télégraphes,  à  Montpellier  (Hérault). 
Carrizosa  (Camilo  A.))  Secrétaire-Trésorier  de  la  Société  des  Téléphones,  Boite  à  poste 

119,  à  Bogota  (République  de  Colombie),  S.  A. 
CSiéron  (D' Jules),  43,  rue  Taitbout,  à  Paris. 

Frenay  (Victor-Charles-Camille),  Ingénieur  de  la  maison  P.  Gaillet,  de  Lille,  102,  bou- 
levard du  Nord,  à  Bruxelles  (Belgique). 
Gautier  (P.),  Constructeur  d'instruments  de  précision,  77,  rue  Denfert-Rochereau,  à 

Paris. 
Girardin  (Albert),  Ingénieur  de  la  maison  Bréville  et  C^,  54,  rue  Turbigo,  à  Paris. 
Goirand  (Léopold),  Avoué  de  première  instance,  16,  place  Vendôme,  à  Paris. 
Grandidier  (Alfred),  Membre  de  l'Institut,  6,   rond-point  des  Champs-Elysées,   à^ 

Paris. 
Janffret  (Paul-Émile-Lucien),  Contrôleur  du  Télégraphe  aux  chemins  de  fer  P.-L.-M., 

à  Saint-Étienne  (  Loire). 
Koch  (Charles-Maximilien),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  26,  rue  Bergère,  à 

Paris. 
Lagarde,  Ingénieur  des  Télégraphes,  24,  rue  Bertrand,  à  Paris. 
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Laurent  (François-Arthur),  Ingénieur,  Roprésontant  des  forges,  fonderies  et  aciéries 
de  Saint-Étienne,  69,  rue  do  Provence,  à  Paris. 

Lecomte  (Auguste-Louis),  Commis-Négociant,  8,  quai  do  Versailles,  à  Nantes  (Loire- 
Inférieure). 

Loewenstein  (David),  Rentier,  3,  rue  Volney,  à  Paris. 

Mascart  (E.),  Membre  de  l'Institut,  Directeur  du  Bureau  central  météorologique,  60 
rue  de  Grenelle,  à  Paris. 

Montpellier  (A.),  Directeur  de  la  Reifue  internationale  de  l'Électricité' et  de  ses  oppli- 
cations,  8,  rue  Violet,  à  Paris. 

Oliyier  (Joséphin),  Inspecteur  des  Télégraphes,  à  Bourg  (Ain). 

Penin,  Attaché  au  laboratoire  de  TËcole  supérieure  des  Télégraphes,  io3,  rue  de  Gre- 
nelle, à  Paris. 

Pottin  (Henry),  Ingénieur,  Inventeur  des  caisses-contrôle,  82,  rue  Etienne-Marcel,  à 
Paris. 

Régnier  (Paulin-Michel),  Négociant  en  huiles  industrielles,  28  et  3o,  boulevard  de 
Bolleville,  à  Paris. 

Sonet  (Eugène-Etienne),  Chimiste-Négociant,  24,  rue  Louis-le-Grand,  à  Paris. 

Spallarossa  (Edouard),  Étudiant  en  Médecine,  26,  rue  Dulong,  à  Paris. 

Thiéry  (Raoul),  ancien  OflBcier  de  Marine,  44,  rue  de  Miromesnil,  à  Paris. 

Yavassear  (Frédéric-Edouard),  Rentier,  22,  rue  de  la  Trémoille,  à  Paris. 

Wolf  (C),  Membre  de  l'Institut,  Astronome  de  l'Observatoire  de  Paris,  i,  rue  des 
Feuillantines,  à  Paris. 

M.  LE  Président.  —  «  Messieurs,  je  viens  de  nouveau  constater, 
avec  une  vive  satisfaction,  les  progrès  croissants  de  la  souscription 
ouverte  en  faveur  de  notre  Laboratoire  :  l'ensemble  des  dons  enre- 
gistrés jusqu'ici  atteint  la  valeur  de  SSooo^*"  environ. 

»  Nous  adressons  de  chaleureux  remerciements  aux  nouveaux 
donateurs. 

))  Cette  grande  libéralité  privée  nous  permettia  d'organiser  défi- 
nitivement l'établissement,  objet  de  nos  efforts.  Il  convient,  aujour- 
d'hui, de  hâter  autant  que  possible  le  commencement  des  travaux  et 
de  faire  entrer  promptement  le  Laboratoire  dans  une  sphère  d'acti- 
vité régulière. 

»  Dans  ce  but,  nous  devons  tendre  instamment  à  augmenter  les 
ressources  pécuniaires  dont  nous  disposons,  et  qui  seraient  insuffi- 
santes pour  assurer  aux  travaux  du  Laboratoire  toute  l'ampleur  et 
les  garanties  d'exécution  que  nous  entendons  leur  donner.  La  crise 
générale  que  nous  traversons  actuellement,  ne  nous  permettant 
pas,  d'ailleurs,  de  recourir  à  une  souscription  publique,  je  ne  vois 
qu'un  moyen  réellement  pratique  d'atteindre  ce  résultat,  c'est  celui 
que  j'ai  eu  l'honneur  de  vous  proposer  dans  la  dernière  réunion,  et 
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sur  lequel  je  crois  encore  devoir  revenir  :  Messieurs,  je  sollicite 
chaleureusement  votre  concours  personnel,  en  vous  priant  de  vous 
imposer  le  léger  effort  qui  résulterait  pour  chacun  de  vous  de  l'obli- 
gation de  présenter  un  nouvel  adhérent  à  la  Société. 

»  Un  certain  nombre  de  nos  Collègues  ont  déjà,  avec  le  plus 
louable  empressement,  répondu  à  notre  appel  :  je  leur  en  exprime 
ma  plus  vive  reconnaissance.  » 

M.  le  Secrétaire  donne  ensuite  connaissance  des  nouveaux  dons 
recueillis  en  faveur  du  Laboratoire  central  d'Électricité,  savoir  : 

Bandsbpt  (A.)  :  Une  pile  Pollack. 

Beau  et  Bertra^d-Caillet  :  Appareillage  de  canalisation  pour  lumière  élec- 
trique. 

Compagnie  électrique  :  Une  machine  dynamo  Gramme,  type  supérieur,  n«3, 
de  I  cheval. 

Ferry  (Louis)  :  Un  ventilateur  Roots  d'un  débit  de  io™%  construit  par 
Ducommun. 

Gaiffe  et  fils  :  i<»  Batterie  à  courant  continu,  forme  meuble  (collecteur 
double,  renverseur,  galvanomètre  dlntensité),  contenant  quarante-huit 
couples;  —  2<>  appareil  d'induction  à  chariot  du  D^  Tripier,  grand  mo- 
dèle, avec  interrupteur  de  A.  Gaiffe,  donnant  de  cinquante  à  trois  millc^ 
interruptions  par  seconde  (cet  appareil  possède  trois  bobines  induites)  ; 
—  3<»  rhéostat  médical;  —  4**  voltamètre  (chaque  division  de  cet  instru- 
ment correspond  à  ^V  ^^  Coulomb);  5<»  une  série  de  conducteurs,  exci- 
tateurs, etc. 

M.  T.,  membre  de  la  Société  :  S^"*. 

POSTEL-VINAT  :   lOOO^'. 

Hadiguet  :  Une  pile  à  niveau  constant;  —  divers  modèles  de  piles  à  bichro- 
mate. 

RosELEUR  :  200^' de  produits  chimiques. 

Société  Cance  :  Cinq  lampes  Cance;  —  un  tableau  de  distribution. 

SoaÉTÉ  l'Éclairage  électrique  :  Une  machine  Gramme  à  courants  alter- 
natifs, groupée  pour  alimenter  deux  circuits  :  l'un  de  bougies  Jab- 
lochkoff,  Tautre  de  lampes  à  incandescence;  —  divers  appareils  propres 
à  cette  installation. 

Société  lyonnaise  :  Deux  lampes  Brush. 

Thomas  (A.)  :  Une  sonnerie  trembleuse  perfectionnée;  —  une  cloche  à 
mouvement  perfectionnée;  —  une  bobine  de  Uuhmkorff;  —  une  pile- 
bouteille:  —  un  petit  moteur  électrique. 

Weiller  (Lazare)  :  5oo^^ 
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L'ASGEISIOI  DU  a  GABOOS  »  ;  0B8ERYATI0IS  SUB  L'ÉLECTBIdTË  ATMOSPHÉBiaUE. 

M.  P.  Marcillac,  Délégué  de  la  Société  dans  les  Bouches-du-Rhône, 
envoie  de  Marseille  la  relation  de  son  ascension  du  28  novembre 
1886  et  des  expériences  effectuées,  par  lui,  pendant  cette  ascension 
dirigée  par  M.  Gapazza. 

Le  départ  a  eu  lieu,  à  4*'i5™  du  soir,  de  la  place  Saint-Michel,  à 
Marseille  ;  Tatterrissement  a  eu  lieu  à  6*"  10™  dans  une  propriété  de 
Villeneuve,  près  du  tunnel  d'où  sort  la  ligne  ferrée  de  Paris  à  Mar- 
seille. Dans  cette  traversée  de  près  de  deux  heures,  l'altitude  at- 
teinte est  d'environ  2000"  au-dessus  de  la  terre  ;  puis  la  descente 
a  lieu,  interrompue  par  des  relèvements  produits  par  le  lest  et  néces- 
sités soit  par  les  besoins  des  expériences,  soit  par  la  volonté  d'at- 
terrir, alors  que  la  plus  grande  partie  du  trajet  avait  lieu  au-dessus 
de  la  mer.  Dans  cette  ascension,  les  aéronautes  ont,  en  effet,  trouvé, 
il  des  différences  d'altitude  de  moins  de  5o™,  des  courants  opposés, 
obliques  ou  parallèles,  qui  les  ont  poussés  de  terre  en  mer,  puis  du 
large  au  contact  de  la  rive,  ensuite  du  rivage  vers  la  pleine  eau  (à 
1900™  de  la  côte,  par  400"*  d'altitude),  et  finalement  vers  Tembou- 
cluire  du  tunnel,  à  Villeneuve. 

A  i^,  commencement  du  gonflement  du  Gabizos,  la  brise  soufflait 
de  Touest  à  l'est  ;  mais,  à  800™  de  hauteur,  les  nuages  marchaient  en 
sens  inverse,  ou  de  l'est  k  l'ouest.  Le  manque  de  gaz  a  retardé  le 
départ  jusqu'à  4*'i5'°.  Pendant  la  traversée,  le  ballon  a  rencontré 
encore  la  même  irrégularité  dans  la  vitesse  et  la  direction  des  di- 
verses couches  d'air. 

Au  moment  du  départ,  la  température  au  niveau  du  sol  est  relati- 
vement basse.  A  600™  d'altitude,  le  thermomètre  marque  i3^,5; 
quelques  minutes  après,  il  marque  9^  à  une  hauteur  de  iioo™;  il 
s'élève  jusqu'à  18*^  à  l'altitude  de  1200™,  puis  retombe  à  6''  à  l'alti- 
tude de  800".  A  4**»  53,  à  l'altitude  de  5oo™,  sur  les  bords  de  la  terre, 
il  remonte  à  9*^  pour  revenir  à  6^  à  la  même  hauteur,  en  pleine  mer 
et  en  plein  nuage,  et  marquer  le  même  degré  à  l'altitude  de  400™  au 
bas  du  nuage. 

Ces  oscillations  du  thermomètre  tiennent,  pour  une  part  encore 
inconnue,  à  la  saison,  à  l'heure,  à  la  position  et  à  l'état  général  de 
l'atmosphère.  Dans  son  résumé  du  mois  de  novembre,  M.  Fron, 
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un  des  météorologistes  du  Bureau  central,  dit,  en  effet,  que  du 
19  au  28  novembre  le  baromètre  était  haut  ;  le  vent  faible  des 
régions  nord  et  est  ;  le  temps  beau  et  froid  ;  que  du  29  au  3o  le 
baromètre  baisse  ;  le  vent  tourne  et  souffle  des  régions  ouest;  que 
le  ciel  en  même  temps  devient  pluvieux  en  restant  froid.  A  Paris,  le 
baromètre  baisse  rapidement  à  partir  du  28  ;  les  températures 
maxima  diminuent  très  lentement  du  25  au  29  et  les  températures 
minima,  après  s'être  relevées  brusquement  du  25  au  26,  baissent 
lentement  du  26  au  3o. 

Au  puy  de  Dôme,  station  de  la  montagne  (i4G8™),  le  maximum  de 
la  courbe  des  maxima  survient  le  27  ;  au  pic  du  Midi  (2859™),  il 
tombe  le  29.  Le  même  recul  se  produit  pour  les  minima.  Au  puy 
de  Dôme,  la  pointe  la  plus  élevée  de  cette  période  correspond  au  28; 
au  pic  du  Midi,  elle  survient  le  3o  et  la  courbe  continue  à  s'élever 
encore  un  peu  le  3i. 

On  sait  aujourd'hui  que  la  décroissance  de  la  température  avec  la 
hauteur  n'est  vraie  qu'en  moyenne,  et  qu'elle  est  fréquemment  trou- 
blée par  des  courants  d'origine  et  de  directions  variables,  qui  se 
mêlent  avec  une  extrême  lenteur.  On  admet  également  que  ces  di- 
vers courants  se  rattachent  à  des  causes  générales  et  ordinairement 
lointaines,  et  qu'ils  sont,  par  eux-mêmes,  une  indication  des  chan- 
gements probables  du  temps  prochain.  Mais  que  d'études  à  faire  sur 
ces  divers  points!  M.  Marcillac  s'est  principalement  préoccupé  dans 
son  ascension  par  les  phénomènes  d'électricité  atmosphérique,  qui 
sont,  en  effet,  une  des  mines  les  plus  fertiles;  mais,  dans  des  ascen- 
sions ultérieures,  il  est  à  désirer  que,  sans  renoncer  aux  unes,  on 
donne  aux  autres  le  développement  qu'elles  méritent  et  qui  peut 
être  assuré  par  l'emploi  des  enregistreurs  Richard  convenablement 
construits  pour  cet  objet. 

Les  signes  électriques  de  l'air  étaient  mesurés  au  moyen  d'un 
électromètre  de  Bohnenberger  construit  et  modifié  par  M.  Ducretet, 
et  gradué  par  M.  Macé  de  Lépinay,  professeur  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  3Iarseille.  Ils  étaient  fournis  par  un  collecteur  hori- 
zontal formé  de  trois  tiges  de  bambou,  armé  à  son  extrémité  d'une 
pointe  aiguè  en  cuivre,  et  par  un  collecteur  vertical  lesté  d'un  cône 
en  bronze  poli. 

Les  signes  donnés  et  mesurés  par  cet  instrument  étaient  générale- 
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iiHMil  iit*gatirs;  ils  sont  dovenuï^  oependanl  qiirlquolbis  jiosltHs,  tni* 
lamtiïciit  à  la  IiauLeur  de  i  loo"'  au-dessus  des  bassins  w\\v\\  il(*  >Iur- 
s(*ille,  en  dehors  des  nuées.  Ils  étaient  quelquefois  considerahicis: 
ainsi,  pies  du  point  de  départ,  a  700'°  par  un  ciel  puï\  rinatrument 
accuse  —  ion  volls;  il  est  encore  de  —  5o  volLs  a  lySo"",  dans  \\\ 
traversée  ohlique  du  bord  d'un  nuage  léger  appelé  par  M.  Mareillac 
nuage  de  ouate.  A  iioiV*  au-tlessus  du  bassin  nord,  la  charge  ac- 
cusée est  de  "h/p  volts.  A  .V'i5™»  dernière  lecture,  la  charge  esl 
de  4-  5  voUs.  Cinq  observations  sur  dix-buiL  donnent  dz  o. 

La  moyenne  des  onze  autres  signes  négatifs  est  de  —  33  volts. 

«  11  3^  a  intérêt,  dit  M.  Marcillac  en  terminant  ?;a  Communication. 
a  apjïrolbndir  et  a  exaiuinci'  sous  toufes  ses  laces  la  question  de  To- 
rigine  et  de  la  distribution  de  réleclricité  atmosphérique.  Les  phy- 
siciens qui  se  soiit  le  plus  spécialement  occupés  de  ces  recherches; 
MM,  Colladon,  ftlascart.  Palmier i,  Thomson  (pour  n'en  citer  que 
quelques-uns),  sont  {l'accord  pour  reconnaître  rulilité  des  ascen- 
sions aérostatiques  dans  ce  genre  d*études* 

En  conséquence,  3L  Marcillac  propose  : 

w  1°  Qu'il  soit  constitué,  le  plus  tôt  possible,  une  Couunlssiun 
chargée  d'étudier  et  d'arrêter  un  programme  détaillé  qui  servira  de 
guide  et  de  règle  dans  les  ascensions  scientiHques  en  aérostat  ; 

ï*  2"  La  Commission  examinera  et  tiendra  compte,  s'il  y  a  lieu, 
«le  toutes  les  communications  ou  observations  qui  lui  seraient  a ilres- 
sées.  Le  programme  un{^  fois  tlxéet  publié,  la  Commission  vérifierait 
les  qualités  et  commodités  spéciales  des  instruments  a  employer  : 

t>  3**  11  serait  fait  appel  a  la  bonne  volonté  des  aéronautcs  de  tous 
pays,  aûn  d'obtenir  leur  concours  dans  ces  ascensions  scientilîques. 
qui  devront  être  menées  avec  méthode  et  dont  les  résultats  seront 
centralisés  à  la  Société  internationale  des  Électriciens,   » 

L'ordre   du  jour  appelle   les  Communications  techniques  {  ')* 


(I J  MM.  R.  Arnoux  et  P.  Samuel,  empêché:**  so  foui  oxcusor  de  ne  pouvoir  priniilri? 
kl  poralc. 
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LES  ACCUMULATEUBS  SYSTÈME  DE  MONTAUD. 

M.  B.  DE  MoNTAUD.  —  «  MessicuFS,  avant  d'entrer  dans  le  détail 
de  l'accumulateur  que  j'ai  l'honneur  de  vous  présenter  aujourd'hui, 
permettez-moi,  comme  entrée  en  matière,  d'examiner  les  deux  con- 
ditions essentielles  qu'il  faut  rechercher  dans  ce  genre  d'appareil. 

»  La  première  est  la  durée. 

»  La  seconde,  l'énergie  ou  plutôt  la  rapidité  de  son  débit. 

»  Or  ces  deux  conditions  ne  peuvent  être  remplies  qu'en  ayant 
recours  à  l'accumulateur  type  Planté  et  ceci  à  l'exclusion  de  tout 
autre  genre,  c'est-à-dire  que  la  lame  négative  doit  être  de  plomb 
parfaitement  homogène  et  que,  sur  la  lame  positive,  il  faut  qu«  le 
peroxyde  y  ait  été  créé  par  la  formation,  et  non  appliqué. 

»  Les  lames  doivent  être  parfaitement  planes  et  ne  présenter  ni 
courbure,  ni  plissage,  qui  servent  presque  toujours  d'adjuvant  à  la 
déformation.  De  plus,  elles  doivent  aussi  être  assez  résistantes  pour 
que,  lors  du  passage  du  courant,  il  ne  se  produise  pas  à^  foisonne- 
ment,  et  pour  que,  servant  d'âme  à  la  couche  de  peroxyde,  leur 
épaisseur  soit  assez  grande  pour  fournir  des  couches  successives  de 
peroxyde  sous  l'influence  du  courant,  pendant  une  longue  durée. 

))  Il  faut  remarquer  que,  si,  par  cas  fortuit,  une  plaque  venait  à 
être  gondolée,  l'épaisseur  dont  je  viens  de  parler  aurait  l'avantage 
de  permettre  son  redressement  sans  craindre  de  voir  le  peroxyde  se 
détacher. 

»  La  lame  négative  doit  être  dans  les  mêmes  conditions  que  la 
lame  positive  au  point  de  vue  de  la  forme.  Seulement,  elle  doit  être 
recouverte  d'une  couche  épaisse  de  plomb  pur,  de  laquelle  dépend 
principalement  la  capacité  de  l'appareil. 

»  Ce  plomb  pur,  obtenu  sous  forme  de  mousse  de  plomb  et  dé- 
posé par  voie  électrolytique  ou  amené  par  la  formation,  aura  besoin 
d'une  compression  énergique  pour  adhérer  sur  la  feuille  ou  âme  de 
plomb,  de  manière  à  faire  corps  avec  elle,  au  point  de  ne  pas  se  dé- 
tacher, même  en  cas  de  redressement  de  la  lame  gondolée. 

»  En  un  mot,  les  deux  lames  (positive  et  négative)  doivent  être 
parfaitement  homogènes,  l'une  en  plomb  lisse  recouvert  par  la  for- 
mation d'une  couche  de  peroxyde,  l'autre  pareillement  en  plomb  lisse 
recouvert  de  plomb  réduit. 
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i  Le  tout  sans  aucun  mélange  de  corps  ou  d'oxydes  appliqués  mé- 
caniquement. 

ïï  La  seconde  condition  (rapidité  de  débit)  exige  i*emploi  îles 
moyens  suivants  pour  être  réalisée  : 

>ï  I**  Une  surface  la  plus  grande  possîldct  ce  qui  nous  amené  a  la 
notion  surface  remplaçant  celle  depaùfs. 

a  Les  actions  chimiques  ayant  lieu  en  mison  directe  de  la  surface, 
il  c.st  évident  qu'un  accumulateur  ayant  2™'' de  surface  aura  un  débit 
double  do  celui  qui  n'a  (juc  i"***< 

>i  A  cetle  rapidité  de  débit  correspond  une  rapidité  proportionnelle 
d'accumulation  ou  de  cbarge; 

»  2**  Un  écartement  rigoureusement  exact  do  chacune  des  lames, 
au  mieux  de  ebacune  des  parties  do  ces  lames  entre  elles, 

'I  La  précision  est  ici  d'autant  plus  nécessaire  que  les  actions  dû- 
nuques  ont  lieu  en  raison  inverse  du  carré  des  distances  et  qu'un  miUi- 
initrc  de  différence  d'éeartement  entre  deux  points  suffit  à  changer 
considérablement  le  debil. 

»  Ajoutons  a  ceci  que  la  proportion  dans  les  contacts,  c'est-à-dire 
dans  les  diverses  liaisons  des  pjaques  entre  elles,  n'est  pas  moins 
nécessaire, 

n  Autrement  dit,  si  un  accumulateur  est  construit  en  vue  d'avoir 
un  ilêl>il  de  >o  ampères,  il  faut  que  la  prise  de  contact  puisse  laisser 
passer  lo  umpcrts  sans  échaulTement,  c'est-à-dire  sans  résistance 
notable. 

ï^  Avec  te  plomb,  dont  la  conductibilité  est  environ  douze  fois 
moindre  que  celle  du  cuivre  rouge,  it  faudra  une  section  douze  fois 
\t\ns  considérable, 

>î  C'est  un  point  fort  important  et  trop  souvent  négligé* 

w  Une  autre  condition  essentielle»  c'est  que  toutes  les  soudures  et 
la  totalité  des  feuilles  soient  immergées  dans  le  liquide,  de  façon 
qu'il  ne  sorte  de  Teau  acidulée  iiue  deux  fortes  tiges  permettant 
de  (u  endre  contact.  Et  encore  faut-il  que  ces  deux  tiges  soient  recou- 
vertes d*un  vernis  isolanti,  dès  leur  naissance  jusqu'au-dessus  de  leur 
sortie  du  liquide. 

H  Le  tout  pour  éviter  des  dérivations  considérables. 

w  Le  liquide  doit  être  composé  de  i3  parties  d'eau  et  de  2  parties 
d'acide  sulfurique  du  commerce  à  66**  B-  Cette  proportion  est  né* 
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cessaire  pour  hâter  la  désulfatation,  le  sulfate  de  plomb  ne  se  ré- 
duisant que  dans  Teau  fortement  acidulée.  Il  ne  faut  pas  augmenter 
la  proportion  d'acide  sous  peine  d'augmenter  la  résistance  du  liquide, 
et  par  suite  la  résistance  intérieure  de  l'accumulateur. 

»  On  connaît  les  services  que  rend  en  Télégraphie  l'emploi  du  fil 
de  terre.  Pour  les  accumulateurs  une  communication  quelconque 
avec  la  terre  produit  des  dérivations  fâcheuses  et  une  perte  d'énergie 
considérable. 

))  Il  faut  donc  isoler  d'une  façon  absolue  les  accumulateurs  et 
empêcher  toute  communication  électrique  avec  la  terre. 

»  Voilà  à  peu  près  les  conditions  théoriques  d'un  accumulateur 
parfait  dans  l'état  actuel  de  la  Science. 

»  Nous  allons  étudier  :  i^  l'accumulateur  de  Montaud,  et  voir 
combien  il  se  rapproche  du  desideratum;  2*^  les  appareils  de  con- 
trôle automatiques  au  moyen  desquels  nous  arrivons  à  des  observa- 
tions d'autant  plus  précises  qu'elles  sont  mécaniques. 

»  Les  conditions  essentielles  nécessaires  pour  faire  un  bon  accu- 
mulateur étant  exposées,  examinons  l'appareil  qui  fait  l'objet  de 
cette  Communication. 

))  Notre  accumulateur  est  du  genre  Planté  et  les  modifications  y 
apportées  portent  sur  les  trois  points  suivants  : 

»   i^  La  formation  rapide  ; 

»  2**  La  grande  surface; 

»  3®  Le  moyen  d'obtenir  un  écartement  symétrique. 

»  Cela  dit,  nous  allons  examiner  successivement  les  divers  avan- 
tages qu'il  nous  a  été  permis  de  constater  comparativement  aux 
autres  accumulateurs. 

»  Ces  avantages  sont  au  nombre  de  sept,  savoir  : 

M   i*^  Sa  durée  (six  ans  à  ce  jour,  et  encore  en  parfait  état)  ; 

»  2**  Sa  rapidité  de  charge  ; 

»  3^  Son  débit  très  grand,  comparé  à  celui  des  autres  accumula- 
teurs, eu  égard  à  sa  surface; 

»  4^  La  facilité  de  le  sortir  de  sa  caisse  et  de  le  réparer  sans  outils 
et  sans  connaissances  spéciales; 

))  5**  Son  faible  poids,  eu  égard  à  son  débit; 

»  6*^  Sa  capacité,  à  poids  égal,  beaucoup  plus  grande  que  celle 
des  autres  accumulateurs  ; 
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»  7^  Son  robuste  montage,  qui  le  met  à  Tabri  de  tout  accident 
provenant  d*une  charge  ou  d'une  décharge  disproportionnée. 

»  L'accumulateur  Planté  serait  le  meilleur  à  tous  les  points  de 
vue,  n'étaient  la  longueur  de  la  formation  et  son  exiguïté  de  surface, 
ce  qui  entraine,  comme  conséquences,  la  durée  de  la  charge  et  la  fai- 
blesse du  débit. 

»  La  formation  Planté  s'opère  en  faisant  passer  un  courant  de 
charge  entre  deux  feuilles  de  plomb  servant  d'électrodes  et  plongées 
dans  l'eau  acidulée.  Lorsqu'une  sorte  d'ébullition  indique  que  la 
charge  est  terminée,  on  opère  la  décharge  et  Ton  recommence  k  nou- 
veau la  charge  en  intervertissant  le  sens  du  courant.  Au  bout  de 
plusieurs  mois,  ces  charges  et  décharges  successives  ont  amené  la 
formation  de  Taccumulaleur. 

»  Ce  procédé  n'a  rien  d'industriel,  et  l'accumulateur  ne  serait  ja- 
mais entré  dans  la  pratique  s'il  avait  fallu  en  rester  là. 

»  Plus  tard,  M.  Planté  imagina  de  chauffer  le  liquide  :  il  y  eut  accé- 
lération notable.  Mais  la  pratique  présentait  tant  de  difficultés  qu'on 
dut  renoncer  à  ce  mode  de  formation. 

»  Nous  avons  profité  de  cette  indication  et  sommes  arrivés,  triom- 
phant des  difficultés,  à  d'excellents  résultats. 

M  M.  Planté  eut  ensuite  recours  â  une  immersion  de  vingt-quatre 
il  quarante-huit  heures  dans  un  liquide  mi-partie  eau  et  mi-partie 
acide  nitrique.  Il  a  été  très  satisfait  de  l'effet  produit. 

»  Nous  sommes  allés  plus  loin  ;  nous  avons  fait  passer  un  courant 
de  charge  pendant  l'immersion  dans  le  liquide  azotique,  et  nous 
avons  obtenu  en  quelques  minutes  l'état  du  plomb,  qui  ne  s'obtenait 
qu'en  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures. 

»  Mais  nous  avons  dû  abandonner  cette  formation,  parce  que, 
lorsqu'une  plaque  de  plomb  a  été  profondément  attaquée  par  l'acide 
nitrique,  elle  ne  présente  plus  les  garanties  de  durée  nécessaires,  et 
nombre  d'expériences  nous  ont,  à  nos  dépens,  confirmé  cette  vérité. 

»  De  plus,  nous  ne  changeons  pas  le  sens  du  courant;  dans 
notre  accumulateur,  une  plaque  reste  toujours  positive. 

»  Voici,  du  reste,  quelques  détails  sur  la  formation  de  nos  plaques. 
Les  oxydes  de  plomb,  et  plus  spécialement  la  litharge,  sont  plus  ou 
moins  solubles  dans  les  solutions  alcalines  concentrées,  et  la  chaleur 
aidera  beaucoup  leur  dissolution. 
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»  Si  donc,  dans  un  bain  alcalin  à  saturation,  où  Ton  a  fait  dis- 
soudre de  la  litharge  mise  en  excès,  nous  plongeons  deux  électrodes 
de  plomb  et  que  nous  fassions  passer  un  courant  de  tension  et  d'in- 
tensité convenables  sur  Tanode,  il  se  déposera  une  coucbe  de  per- 
oxyde de  plomb,  variant  d'épaisseur  avec  Tintensité  du  courant,  et 
plus  ou  moins  riche  en  oxygène,  suivant  la  température  du  bain. 

))  Le  plomb  et  le  cobalt  sont  les  deux  seuls  métaux  dont  Tanode, 
dans  de  certaines  conditions  que  seule  la  pratique  peut  indiquer,  au 
lieu  de  fondre  graduellement  comme  cela  se  passe  en  galvanoplastie, 
se  recouvre  d'une  couche  de  peroxyde,  alors  que  le  cathode  reçoit 
tout  de  même  une.  couche  de  plomb  réduit. 

»  Dans  ce  cas,  c'est  le  liquide  du  bain  qui  fournit  aux  deux 
dépôts,  tandis  qu'en  galvanoplastie  c'est  l'anode  qui  fournit  au 
cathode. 

»  Les  travaux  de  Preece,  l'un  des  électriciens  anglais  le  plus  en 
vue,  ont  établi  que,  pour  former  un  accumulateur  ordinaire,  il  faut 
disposer  d'un  courant  de  tension  appropriée,  mais  dont  l'intensité 
totale  doit  arriver  à  fournir  un  chiffre  de  looo  ampères-heure  en- 
viron. 

»  Nous  basant  sur  ces  chiffres,  nous  avons  mis  dans  nos  bains  un 
nombre  de  plaques  suffisant  pour  former  une  surface  d'électrodes 
représentant  environ  i"*^,io;  nous  faisons  passer  à  travers  ces  élec- 
trodes un  courant  d'une  tension  appropriée  à  un  régime  de  600  am- 
pères, ce  qui  nous  donne  -—^  d'ampère  par  centimètre  carré. 

»  Nous  avons  9  plaques,  dont  8  seulement  utiles  par  bain.  Il  y 
aura  donc  un  courant  de  600  ampères  traversant  le  bain  et  donnant 
74,5  ampères  par  plaque,  ce  qui  pendant  une  demi-heure  repré- 
sente 37,2  ampères-heure. 

»  Quand  nous  monterons  un  accumulateur  moyen,  c'est-à-dire 
<le  4"''  comprenant  29  plaques  dont  28  utiles,  nous  aurons  un  appa- 
reil qui,  au  sortir  du  bain,  aura  reçu  28  fois  87,2  ampères-heure,  soit 
1043  ampères-heure. 

»>  Nous  avons  donc  en  une  demi-heure  réalisé  les  données  do 
M.  Preece,  au  lieu  de  le  faire  en  de  longs  mois. 

»  Tout  le  secret  de  notre  formation  est  là  :  faire  passer  d'une  ma- 
nière efficace  des  courants  d'une  grande  intensité  et  abréger  d' autant 
la  durée  de  la  formation. 
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w  Dos  Jeux  plaques  nînsî  traitées,  Tune  devîtînt  positire  el  se  re- 
couvre du  ne  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  peroxyde  de  plomiK 
Au  sortir  du  bain,  elle  suhil  diverses  préparations  el  plusieurs  la- 
vages, et  elle  est  apte  k  être  montée  avec  d'autres  pour  constituer  un 
accumulateur  prêt  à  t''trc  ehargé  et  h  fonctionner. 

«  La  seconde  plaque,  négative,  s*est  recouverte  d'une  épaisse 
couche  de  mousse  de  plomb;  elle  est  soigneusement  lavée,  con- 
servée dans  l'eau  a  Tabri  de  l'air  et  soumise  à  une  pression  des  plus 
considérables.  Au  sortir  de  la  pression,  elle  présente  Taspect  d*une 
lame  de  plomb  ordinaire;  la  porosité  physique  a  disparu,  mais  la 
porosité  chimique  est  intacte,  et  c'est  elle  seule  qui  est  en  jeu  dans 
les  accumulateurs. 

u  Une  fois  la  plaque  négative  construite  de  cette  façon,  elle  est 
prête  îi  concourir  avec  les  positives  a  faire  un  accumulateur- 

ïï  Nous  avons  parfois  mis  dans  le  bain,  au  pôle  positif,  des  plaques 
négatives  construites  comme  il  vient  d'être  dit.  Elles  se  sont  très 
facilement  peroxydées  et  nous  ont  donné  d'excellents  résultats-  Ce 
procédé  a,  d'ailleurs,  le  grave  inconvénient  d'exiger  deux  formations 
au  lieu  d'une. 

»  Pour  mettre  un  accumulateur  à  Tabri  de  toute  dérivation  de 
lame  à  lame,  il  faut  que  les  soudures  et  la  totalité  des  feuilles  soient 
immeigées  dans  le  liquide^  de  façon  qu'il  ne  sorte  de  Teau  aci- 
dulée que  deux  fortes  tiges  permettant  de  prendre  contact.  Et  en- 
core faul-il  que  ces  deux  tiges  soient  recouvertes  d'un  vernis  isolant 
dbs  leur  naissance  jusqu'au-dessus  de  leur  sortie  du  liquide- 

H  Nous  avons  pris  le  modèle  de  feuille  suivant,  rectangulaire,  c'est- 
ji-dire  laissant  le  moins  de  fausses  coupes  possible  (/ig^  i).  Elle  est 
échancrée  a  un  coin,  et,  comme  deux  feuilles  juxtaposées  se  coupent 
toujours  a  la  foîs^  lorsqu'on  les  sépare,  réchancrure  de  Tune  sert 
d'oreille  à  Taulre.  Cette  oreille  est  repliée  sur  la  feuille,  et  c'est  par 
ce  coin  quelle  est  suspendue  dans  le  bain,  de  façon  que  la  partie 
sur  laquelle  se  fera  la  soudure»  pour  la  relier  aux  autres  lames,  ne 
subisse  pa^  à^^  formation. 

»  Elle  est  alors  percée  d*bn  trou  carré,  destiné  à  recevoir  une  lige 
carrée  de  plomb  qui  relie  les  plaques  entre  elles  et  porte  les  deux 
poies  ou  contacts  de  l'accumulateur, 

i>  Au  point  de  soudure ,  l'oreille  rabattue  donne  une  êpâîsseur 
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double»  et  les  bords  de  la  feuille  sont  repliés  de  façon  que  la  rigi- 
dité des  bords  soit  une  garantie  de  solidité. 

»  L'échancrure  sert  à  laisser  passage  à  la  tige  de  nom  contraire, 
et  la  même  feuille  peut  servir  dans  les  deux  sens  (quant  à  la  forme), 
c'est-à-dire  qu'elle  peut  indifféremment,  formation  à  part,  être  reliée 
au  -h  ou  au  —,  à  droite  ou  à  gauche. 


Fig 


»  Nous  avons  quatre  grandeurs  de  feuilles: 

»  Le  n**  1,  dont  19  feuilles  servent  à  construire  l'accumulateur 
de  i™*»; 

»  Le  n**  2,  qui,  avec  i5,  23  ou  29  feuilles,  compose  les  accumula- 
teurs de  2™*ï,  3"*ï  et  4"*ï; 

»  Le  n^  3,  qui,  avec  21,  25  ou  29  feuilles,  compose  les  accumu- 
lateurs de  5"^,  6°»*ï  et  7°^*»; 

»  Et  le  n**  4,  qui,  avec  2r,  28,  25,  27  ou  29  feuilles,  compose  les 
accumulateurs  de  S""»,  9"**,  10°'*',  ii"*»  et  12"*'. 

»  Comme  elles  sont  complètement  immergées  dans  le  liquide, 
toute  leur  surface  est  active,  et,  comme  il  n'y  a  pas  de  courbures,  que 
leur  surface  est  absolument  plane,  il  suffit  de  maintenir  l'écarte- 
ment  en  un  point  pour  l'avoir  semblable  partout. 

»  Quant  au  poids  de  la  feuille,  il  varie  avec  deux  facteurs  :  i^  la 
durée  de  l'accumulateur;  2®  sa  capacité. 

»  Il  est  bien  évident  qu'une  lame  de  plomb  de  o™,oo5  d'épaisseur 
résistera  beaucoup  plus  à  l'oxydation  qu'une  lame  de  o",ooi  ;  nous 
proportionnons  l'épaisseur  du  positif  à  la  garantie  de  fonctionnement 
demandée  et  ne  faisons  entrer  en  ligne  de  compte  au-dessus  de 
o'^yooi  que  le  prix  du  poids  de  plomb,  la  formation  étant  la  même 
pouro™,ooi  que  pouro",oo5. 

»  Quant  à  la  lame  négative,  son  épaisseur  est  le  facteur  le  plus 

Tom  IV,  1887.  —  N»  35.  7 
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important  de  la  capacité  :  c'est  encore  une  proportion  à  établir  d'a- 
près notre  pratique  journalière. 

»  Disons  en  passant  que  nous  avons  des  lames  positives  de  o",ooi 
d'épaisseur,  qui,  au  bout  de  cinq  ans  révolus,  sont  encore  en  parfait 
état;  mais,  en  pratique,  nous  n'employons  au  positif  que  des  lames 
de  0^,002  d'épaisseur. 

»  Par  contre,  les  lames  négatives  n'ont  jamais  qu'une  âme  de 
o™,ooi;  leur  plus  grande  épaisseur  ne  provient  que  du  dépôt  de 
plomb  comprimé. 

))  La  tige  qui  embroche  les  feuilles  à  chaque  pôle  est  en  plomb 
auquel  est  mélangé  un  alliage  spécial  inattaquable  à  l'acide,  pour 
le  durcir  et  le  rendre  apte  à  ne  pas  fléchir,  lorsqu'on  sort  l'accumu- 
lateur  de  sa  caisse.  La  pièce  en  cuivre  qui  la  surmonte  est  munie  à 

Fig.  2. 


sa  base  d'un  crampon  de  fer  qui  se  fixe  dans  le  plomb,  et  au-dessus 
de  laquelle  se  trouve  une  large  rainure  avec  deux  parties  évidées, 
qui,  noyées  dans  le  plomb,  empêchent  le  cuivre  de  tourner  sous 
l'action  de  la  vis  de  serrage  (y?^.  2). 

»  La  tige  est  carrée  et  fondue  d'une  seule  pièce. 

Sur  l'une  des  faces  de  ce  carré  viennent  s'aplatir  les  bouts  des 
feuilles  embrochées  par  le  trou  carré  pratiqué  dans  l'oreille.  On  a 
adopté  la  forme  carrée  pour  donner  plus  de  surface  à  la  soudure. 

»  Cette  dernière  est  faite  au  plomb,  vulgairement  nommée  soudure 
autogène.  La  tige  est  ramollie  par  le  chalumeau,  de  façon  à  faire 
corps  avec  les  feuilles  repliées  dessus. 

»  Le  mariage  de  la  tige,  de  la  feuille  et  de  la  soudure  autogène  est 
tellement  intime,  qu'une  ou  plusieurs  sections  dans  la  soudure  ne 
changent  rien  au  passage  du  courant,  qui  passe  toujours  par  les 
tiges  pour  se  répartir  dans  les  diverses  feuilles. 

»  La  soudure  est  tout  entière  immergée  dans  le  liquide  comme  la 
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totalité  des  plaques,  et,  pour  prévenir  toute  dérivation  parasite,  un 
vernis  isolant,  résistant  parfaitement  et  à  Tacide  et  au  courant,  est 
passé  sur  la  tige,  à  partir  de  la  soudure  jusqu'en  haut,  rouge  pour 
le  H-,  noir  pour  le  — . 

»  Quand  on  veut  sortir  l'accumulateur  de  sa  caisse  pour  une  vé- 
rification quelconque,  nous  avons  des  crochets  qui,  passant  entre 
les  feuilles,  viennent  prendre  les  tiges,  un  de  chaque  côté,  ou  plutôt 
sur  chaque  tige,  et,  grâce  à  la  rigidité  du  plomb  antimonieux,  per- 
mettent d'opérer  la  sortie  de  l'appareil  sans  aucune  flexion  de  la 
tige. 

»  Il  faut  obtenir  «  un  écartement  rigoureusement  exact  de  cha- 
»  cune  des  lames,  ou  mieux,  de  chacune  des  parties  de  ces  lames 
»  entre  elles  ». 
((  La  précision  est  ici  d*autant  plus  nécessaire  que,  les  actions  chi- 
miques ayant  lieu  en  raison  inverse  du  carré  des  distances,  il 
»  suffit  de  o",ooi  de  différence  d'écartement  entre  deux  points  pour 
»  changer  considérablement  le  débit.  » 

»  Aucun  des  divers  systèmes  en  usage  pour  séparer  les  lames  dans 
les  divers  accumulateurs  connus,  ne  nous  a  satisfait.  Les  liens  de 
caoutchouc  sont  bons  comme  isolants,  mais  ils  ne  permettent  pas  à 
l'accumulateur  de  faire  un  tout  rigide  que  l'on  peut  sortir  de  sa 
caisse  à  volonté  pour  toute  vérification. 

»  Les  languettes  de  bois,  les  rondelles  d'ébonite  ou  de  caoutchouc, 
mordues  dans  le  plomb,  rien  de  tout  cela  ne  nous  permettait  d'ar- 
river à  «  un  écartement  rigoureusement  exact  ». 

»  En  vertu  du  principe  :  «  on  appelle  corps  isolant,  électriquement 
»  parlant,  un  corps  dont  la  conductibilité  est  plus  faible  que  celle  du 
»  milieu  dans  lequel  il  est  plongé  »,  nous  avons  adopté  le  bois  qui, 
plongé  dans  l'air  (le  diélectrique  par  excellence),  est  assez  bon  con- 
ducteur, surtout  imbibé  d'eau  acidulée,  et  qui,  plongé  dans  Teau 
acidulée,  a  une  conductibilité  infiniment  moindre  que  cette  dernière. 
Dans  ce  cas,  le  bois  est  un  isolant  très  suffisant. 

»  J'insiste  sur  ce  point,  Messieurs,  que  le  bois  dans  l'eau  acidulée 
est  très  suffisamment  isolant;  les  résultats  que  j'ai  obtenus  avec  lui 
me  l'ont  d'ailleurs  démontré. 

»  Nous  avons  donc  fait  un  peigne  en  bois  pour  assurer  l'écarte- 
ment  régulier  des  lames. 
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«  La/?^-  3  représenle  un  peigne  ayant  l^  de  milliniètre  pour  U 
lames  ûégutives  de  o™,ooi  et  |^  pour  les  positives  de  o"*,oo2. 


YT^ 


Fifî.  3. 


M 
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»  Bien  entendu,  Técartement  des  dents  varie  suivant  l'épaisseur 
des  lames  à  y  encastrer,  cl  le  nombre  pareillement  suivaut  le  nombre 
des  ieuilles. 

»  Mais  c'est  un  accessoire  en  bois  ayant  o™,oi  trépaisseuret  0^,02 
de  plein  dans  le  dos,  qui  se  fait  mécaniquement  dans  des  conditions 
relatives  de  bon  marché. 

n  Le  poids  de  Faccumulateur  porte  entièrement  sur  le  dos  des 
peignes  qui  sont  tous  placés  le  dos  en  bas,  et  dont  le  nombre  varie 
suivant  la  dimension  des  feuilles. 

â*  Ue  petits  peignes  de  côté  embrassent  le  renforcement  des  feuilles 
k  leurs  extrémités  et  font  de  raccumulateur  entier,  aidés  en  ceci  par 
les  liges,  un  tout  parfaitement  maniable, 

39  On  comjjrend  que  dans  ces  conditions  Técartement  est  rigoureu- 
sement exact  ;  la  feuille  est  tenue  dans  toute  sa  hauteur,  et  dans  la. 
longueur  le  peigne  de  cùté  vient  apporter  son  concours. 

iï  De  plus,  l'accumulateur  est  tout  entier  cnseFré  dans  une  ccin* 
ture  de  bois,  et  les  dents  extérieures  du  peigne  servent  à  Tisolor  de 
la  caisse  en  plomb  et  à  empêcher  toute  déperdition  d'électricité  le 
long  des  parois, 

n  Les  o'",o2  de  dos  laissent  entre  le  fond  de  la  caisse  et  les  lames 
une  épaisseur  suffisante  pour  que  toute  parcelle  du  plomb  réduit  ou 
oxydé  qui  viendrait  à  se  détacher  des  feuilles  ne  soit  pas  exposée  à 
faire  dans  le  fond  un  faux  contact  entre  deux  lames. 

»  En  résumé,  le  peigne  est  un  accessoire  des  plus  simples  et  des 
moins  coûteux,  qui  nous  a  paru  réaliser  un  grand  progrès  dans  la 
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construction  des  accumulateurs.  Sans  lui,  nous  ne  voyons  pas  le 
moyen  de  maintenir  un  écartement  précis  et  de  rendre  Taccumula- 
teur  maniable. 

»  L'appareil  étant  ainsi  formé  et  monté  au  moyen  d'un  nombre  va- 
riable de  feuilles,  on  remarque  dans  lay?^.  4  la  disposition  des  pei- 
gnes de  côté. 

Fiff.  4. 


»  Nous  nous  trouvons  en  présence  de  la  loi  :  Les  actions  chimiques 
sont  en  raison  directe  des  distances,  et  un  simple  coup  d'œil  jeté  sur 
l'appareil  nous  indique  qu'il  est  difficile  d'avoir  plus  de  surface  que 
celle  dont  nous  disposons,  en  admettant  toutefois  que  Ton  n'aura  pas 
recours  aux  surfaces  courbes  ou  ondulées,  ou  plissées,  dans  lesquelles 
l'écartement  est  variable  et,  conséquemment,  défectueux  à  cause  de 
la  loi  :  Les  actions  chimiques  sont  en  raison  inverse  du  carre  des  distances, 

»  Nous  avons  établi  plus  haut  que,  dans  l'accumulateur  de  Mon- 
taud,  le  poids  était  simplement  proportionnel  au  facteur  durée. 

»  Que  dans  le  Faure  on  obtienne  telle  ou  telle  capacité  eu  égard 
au  poids  d'oxydes  de  plomb  appliqués  sur  le  canevas,  rien  de  mieux, 
mais  nous  avons  déjà  indiqué  les  défauts  du  genre  Faure. 

»  Pour  rester  dans  le  seul  genre  durable,  le  genre  Planté,  force 
nous  est,  en  considérant  l'appareil  ci-dessus,  de  laisser  de  côté  la 
notion  :  Tant  de  capacité  ou  tant  de  débit  par  kilogramme,  pour  la 
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remplacer  par  la  suivante  :  Tant  de  capacité  ou  de  débit  par  mètre 
carré,  sans  tenir  compte  du  poids. 

»  En  un  mot,  nous  remplaçons  le  poids  par  la  surface. 

»  Nos  accumulateurs  sont,  du  reste,  gradués  dans  ce  sens.  Nous 
avons  de  i"*»  à  la"^  et  plus,  et  la  surface  seule  de  l'accumulateur,  ou 
plutôt  le  numéro  correspondant  à  sa  surface,  nous  indique  et  son 
poids  de  plomb  utile  et  son  régime  de  charge,  et  sa  capacité,  et 
enfin  son  régime  de  décharge. 

»  D'après  nos  expériences,  i"**  de  surface  active  de  nos  accumu- 
lateurs peut  recevoir  un  courant  de  charge  de  lo  ampères  et  fournir 
un  courant  de  décharge  d'une  intensité  de  20  ampères. 

»  Nous  aurons  donc,  pour  le  n®  10  de  nos  accumulateurs,  une  sur- 
face active  de  lo"'',  un  courant  de  charge  de  100  ampères  et  un 
régime  de  décharge  de  200  ampères. 

»  Le  mètre  carré  de  plomb  est  de  1 1*'^  environ  avec  une  épaisseur 
de  o™,ooi.  Comme  nous  utilisons  les  deux  surfaces  de  plomb,  ce 
poids  se  trouve  de  ce  chef  réduit  à  5''^,5oo.  C'est  le  chiffre  que  nous 
adoptons  pour  nos  calculs  chaque  fois  qu'il  s'agit  du  poids  de  plomb 
utile  pour  nos  accumulateurs. 

»  Un  n®  10  comportera  donc  Sb^^  de  plomb  utile. 

M  Ce  chiffre  est  rigoureusement  exact;  on  comprend  aisément 
qu'augmenter  l'épaisseur  de  la  feuille  de  plomb  ne  fait  qu'augmenter 
la  durée  de  l'accumulateur,  sans  toucher  en  rien  à  sa  capacité,  ni  à 
son  régime  de  charge  ou  décharge. 

»  Il  n'en  est  pas  de  même  dans  l'accumulateur  genre  Faure,  où 
la  capacité  est  proportionnelle  au  poids  d'oxydes  de  plomb  appliqués 
sur  le  canavas  de  plomb,  tandis  que  le  régime  de  charge  et  celui  de 
décharge  sont  proportionnels  à  la  surface. 

»  Nos  accumulateurs  sont  placés  dans  des  caisses  en  pitchpin 
doublé  de  plomb. 

»  Nous  avons  choisi  cette  essence  dont  la  nature  résineuse  est 
peu  attaquable  par  l'eau  acidulée. 

»  Dans  le  fond  des  caisses  existent  deux  tasseaux  sur  lesquels 
sont  fixés  trois  pieds  en  porcelaine  qui  isolent  la  caisse  du  sol  (trois 
pieds  portent  bien,  avec  quatre  il  y  en  a  toujours  un  de  boiteux). 

»  Ces  pieds  en  porcelaine  sont  faits  en  forme  de  champignon,  en 
sorte  que,  si  une  goutte  d'eau  vient  à  rencontrer  le  pied  en  porce- 
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laine,  elle  ne  pourra  donner  de  communication  avec  la  terre,  car, 
tombant  sur  la  partie  large  du  champignon,  elle  glissera  à  terre, 
sans  couler  lé  long  du  pied  qui  figure  la  tige  du  champignon. 

»  Un  morceau  de  verre  est  néanmoins  placé  sous  chaque  pied; 
la  partie  qui  porte,  et  dans  laquelle  est  encastrée  la  vis  fixant  le 
champignon,  est  recouverte  d'un  vernis  isolant  qui  barre  le  chemin 
aux  sels  grimpants  et  préserve  les  vis  de  la  rouille.  Une  seconde  cou- 
verture de  vernis  isolant  est  pareillement  appliquée  sous  la  tête  du 
champignon,  de  façon  à  barrer  le  chemin  aux  sels  grimpants  prove- 
nant du  haut  ou  mieux  de  la  caisse. 

»  L'isolement  nous  parait  aussi  complet  que  possible  et,  depuis 
que  nous  employons  ces  pieds,  nous  n'avons  plus  eu  les  pertes 
d'énergie  électrique,  dont  nous  avions  tant  à  nous  plaindre. 

»  Si  vous  voulez  bien  le  permettre,  nous  allons  passer  en  revue 
certains  avantages  que  présente  notre  accumulateur  sur  ses  congé- 
nères. 

)>  Ces  avantages,  que  nous  avons  déjà  signalés,  reposent  sur  divers 
points  : 

»  I**  Sa  durée. 

»  Nous  avons  plus  haut  suffisamment  établi  le  peu  de  durée  que 
comporte  le  genre  Faure,  qui  perd  200^  par  cheval-heure  fourni  aux 
bornes,  ce  qui  nécessite  le  renouvellement  fréquent  de  la  partie  posi- 
tive, c'est-à-dire  de  la  moitié  de  l'appareil.  Nous  ne  faisons  que  rap- 
peler que  le  foisonnement  produit  les  mêmes  effets. 

»  Nous  tenons  à  disposition  des  plaques  positives  d'accumula- 
teurs ayant  cinq  à  six  ans  de  date,  complètement  peroxydées,  bien 
qu'il  reste  à  l'intérieur  une  âme  de  plomb  très  mince,  mais  suffi- 
sante pour  donner  passage  au  courant. 

»  L'adhérence  du  peroxyde  est  telle  qu'il  faut  battre  le  plomb  sur 
l'enclume  avec  un  marteau,  pour  essayer  de  le  détacher. 

»  Nous  avons  une  si  grande  confiance  dans  nos  appareils,  que 
nous  les  garantissons  de  toute  réparation  pendant  cinq  ans,  avec  la 
seule  augmentation  de  prix  représentant  le  poids  du  plomb  employé 
pour  augmenter  la  durée  et  non  la  capacité. 

»  2°  Sa  rapidité  de  charge. 

»  3**  Son  débit,  beaucoup  plus  grand  que  celui  de  n'importe  quel 
système,  eu  égard  à  sa  surface. 
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»  4**  Son  faible  poids  eu  égard  à  son  débit. 

»  5^  Sa  capacité  à  poids  égal  beaucoup  plus  grande  que  celle  de 
n'importe  quel  accumulateur. 

»  Ces  quatre  points  peuvent  être  discutés  parallèlement  et  sont, 
du  reste,  solidaires  les  uns  des  autres. 

»  Dans  ses  expériences,  en  septembre  i885,  M.  le  D""  d'Arsonval 
avait  trouvé  avec  un  accumulateur  de  2^^  de  surface  : 

Capacité  utile 40  ampères-heure. 

»       totale G2  » 

Surface a  mètres  carrés. 

Charge 10  ampères  par  mètre  carré. 

Décharge 20  » 

Poids  utile  du  plomb 10  kilogrammes. 

»  Ce  qui  représente  une  capacité  totale  de  6  ampères-heure  par 
kilogramme  et,  de  décharge,  de  4  ampères  par  kilogramme. 

»  Ou  bien  une  capacité  totale  de  3i  ampères-heure  par  mètre 
carré  et  utile  de  20  ampères-heure  par  mètre  carré. 

»  Depuis,  la  modification  profonde  qu'a  subie  la  lame  négative  a 
largement  amélioré  ces  chiffres,  qui  seront  certainement  plus  avan- 
tageux par  la  suite. 

»  La  capacité  totale  d'un  accumulateur  ayant  exactement  1^,75 
de  surface  est  devenue  de  87  ampères-heure. 

»  Ce  qui,  rapporté  à  un  accumulateur  de  2™*ï  de  surface,  donne- 
rait les  résultats  suivants,  mis  en  regard  dans  un  même  Tableau 
avec  les  résultats  obtenus  à  la  charge  et  à  la  décharge  faites  par 
nous,  avec  le  plus  grand  soin,  sur  un  accumulateur  Faure-Sellon- 
Volckmar  : 

Accumulateurs 

Faure.  de  Montaud. 

Poids  utile  de  plomb  par  mètre  carré . .     Si""*,  5  5*^, 5 

Capacité  totale  par  kilogramme  de  plomb 

utile 5,5  amp.-heure        9,  i  amp.-heure. 

Capacité  totale  par  mètre  carré »  5o  » 

Capacité  utile  par  kilogramme  de  plomb 

utile 3,65         »  6,23         » 

Capacité  utile  par  mètre  carré »  34 ,3o         » 

Courant  de  charge  par  mètre  carré. ...»  10       ampères. 

Courant  de  charge  par  kilogramme  de 

plomb  utile o, 5    ampères  2  » 
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Accumulateurs 
Faure.  de  Montaud. 

Courant  de  décharge  par  mètre  carré.. .       »  20       ampères. 

Courant  de  décharge  par  kilogramme  de 

plomb  utile i  ampère.  4 ,  56         » 

Pour  régulariser  le  courant  et  servir  de 

volant  par  mètre  carré »  5o  » 

Pour  régulariser  le  courant  et  servir  de 

volant  par  kilogramme  de  plomb  utile.      2        »  8,5  »> 

))  Un  défaut  capital  a  beaucoup  nui  au  développement  de  l'emploi 
des  accumulateurs. 

»  Une  charge  trop  prolongée,  une  décharge  par  trop  rapide,  ou 
encore  un  accident  qui  met  les  accumulateurs  en  court  circuit  suf- 
fisent à  les  faire  foisonner  outre  mesure,  en  parlant  des  Reynier,  ou 
à  les  faire  se  gondoler  et  perdre  une  grande  quantité  de  peroxyde,  en 
parlant  des  Faure. 

»  Deux  plaques  arrivent  à  se  toucher  :  dès  lors,  un  ou  plusieurs 
accumulateurs  sont  supprimés  et  la  force  électromotrice,  ou  plus 
simplement  la  pression,  étant  diminuée  d'autant,  les  lampes  ali- 
mentées par  les  accumulateurs  brûlent  toujours,  mais  n'éclairent 
plus. 

»  Pour  y  remédier,  il  faut  sortir  l'accumulateur  de  sa  boîte  et 
redresser  la  plaque,  opération  aussi  difficile  avec  le  Reynier  qu'avec 
le  Faure.  Quant  à  sortir  l'appareil,  il  n'y  faut  pas  songer. 

))  Les  lames,  réunies  par  une  soudure,  ne  sauraient  sortir  une  par 
une,  et,  comme  elles  ne  sont  isolées  que  par  des  liens  de  caout- 
chouc, elles  ne  pourraient  sortir  toutes  à  la  fois,  puisque  rien  de 
rigide  ne  les  supporte. 

»  Le  caoutchouc  est  un  moyen  d'isolement  économique,  mais  non 
sans  inconvénients. 

»  Notre  accumulateur  a  ses  plaques  maintenues  par  plusieurs 
peignes  qui  rendent  les  lames  solidaires  les  unes  des  autres;  de  plus, 
la  barre  de  plomb  sur  laquelle  sont  embrochées  les  tiges  est  rigide, 
et  il  suffit  de  prendre  l'appareil  par  les  deux  bornes  de  cuivre,  ou 
mieux,  avec  des  crochets  spéciaux,  pour  les  sortir  de  sa  boîte  et  l'y 
remettre  avec  la  plus  grande  facilité. 

»  Comme  les  Reynier,  comme  les  Faure,  le  genre  Planté,  auquel 
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appartient  raccumulateur  de  Montaud,  peut  se  gondoler  dans  des 
cas  anormaux.  Mais»  si  on  peut  le  vérifier  hors  de  sa  boite»  il  n'y  a 
qu'à  le  redresser  avec  une  paire  de  pinces  pour  le  remettre  en  ser- 
vice. Le  peroxyde  de  plomb  ne  tombera  pas,  et  l'efTort  à  faire  sur 
une  plaque  de  i""  ou  2""  de  plomb  est  presque  nul. 

)>  Donc»  au  rebours  de  ses  concurrents»  notre  accumulateur»  dans 
le  cas  d'un  accident,  toujours  possible,  peut  être  vérifié  et  réparé 
sur  place»  en  un  instant»  sans  connaissances  ni  outils  spéciaux. 

»  6^  Son  robuste  montage»  qui  le  met  à  l'abri  de  tout  accident 
»  provenant  d'une  charge  ou  d'une  décharge  disproportionnée.  » 

»  Le  montage  est  la  partie  la  plus  sérieuse  et  en  même  temps  la 
plus  généralement  négligée  d'un  accumulateur.  Il  semble  volontiers 
que»  du  moment  qu'on  a  momentanément  assuré  le  contact»  tout  est 
fait»  et»  comme  l'appareil  a  une  durée  des  plus  limitées  (trois  ou 
six  mois  au  plus)»  le  montage»  c'est-à-dire  la  façon  de  relier  les 
lames  de  même  nom  entre  elles  et  de  les  isoler  de  celles  de  nom 
contraire»  n'a  que  peu  d'influence;  il  durera  bien  autant  que  l'ap- 
pareil. 

»  Une  installation  d'accumulateurs  coûte»  je  suppose»  3ooo'"^; 
elle  entraînera  certainement  à  1200^''  ou  iSoo^'"  de  réparations  au 
bout  de  trois  ou  six  mois  ;  à  quoi  bon,  se  dit-on,  compliquer  le  mon- 
tage et  arriver  à  un  prix  de  35oo^%  par  exemple,  puisque,  comme 
dans  le  Faure,  l'accumulateur  a  un  vice  de  constitution  qui  amènera 
forcément  sa  destruction  à  courte  échéance  et  nécessitera  un  nou- 
veau montage? 

»  Nous  n'avions  aucune  raison  d'agir  ainsi,  puisque  nous  garan- 
tissons nos  accumulateurs  de  un  à  cinq  ans;  il  fallait  donc  un  mon- 
tage des  plus  solides,  pouvant  durer  autant  que  l'accumulateur. 

»  Nos  peignes  ont  résolu  une  partie  du  problème,  et  cinq  ans 
d'expériences  n'ont  fait  que  confirmer  cette  assertion.  Quant  aux 
tiges,  il  fallait  qu'elles  fussent  assez  rigides  pour  permettre  de  sou- 
lever l'accumulateur  dont  le  poids  de  plomb  peut  aller  jusqu'à  200*^, 
et  en  même  temps  d'une  grosseur  telle  que,  n'importe  l'intensité  du 
courant  demandé  à  l'accumulateur,  il  n'y  eût  jamais  échauffement, 
c'est-à-dire  résistance. 

»  Nous  les  faisons  avec  un  alliage  spécial,  inattaquable  à  l'acide, 
et  d'une  dimension  telle  qu'il  n'est  pas  possible  qu'elles  ofl'rent  une 
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résistance  au  passage  du  courant.  Enfin,  leur  rigidité  est  telle  qu'on 
peut  soulever  Taccumulateur  sans  risquer  de  les  voir  se  courber,  et 
de  plus,  chaque  lame  est  intimement  soudée  d'une  manière  indes- 
tructible, à  la  soudure  autogène,  sur  la  tige  avec  laquelle  elle  fait 
absolument  corps. 

»  Nous  croyons  inutile  de  parler  du  double  rôle  que  jouent  les 
accumulateurs  au  point  de  vue  de  leur  emploi  comme  volant  et 
comme  réservoir,  tout  le  monde  le  connaît. 


Fig.  5. 


»  Mais  nous  devons  dire  quelques  mots  des  appareils  de  mesure 
qui  nous  ont  servi  dans  nos  expériences.  Je  veux  parler  de  la 
balance  imaginée  par  MM.  Richard  frères,  et  de  la  disposition  ingé- 
nieuse donnée  au  galvanomètre  Marcel  Deprez. 

))  La  fig.  5  nous  montre  ce  dispositif,  qui  se  compose  d'un  galva- 
nomètre Marcel -Deprez,  désigné  communément  sous  le  nom  de 
galvanomètre  à  arête  de  poisson.  Les  deux  bornes  extérieures,  plus 
petites  que  les  deux  du  milieu,  sont  les  prises  du  courant  du  volt- 
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mètre  constitué  par  une  bobine  de  fil  fin  enroulé  autour  d'un  cadre 
rectangulaire  à  l'intérieur  de  l'aimant.  Cette  bobine,  qui  a  une  résis- 
tance d'environ  2000  ohms,  reçoit  une  dérivation  du  courant  à  me- 
surer et  exerce,  dès  lors,  une  influence  magnétique  sur  une  lame  de 
fer  doux  en  forme  d'arête  de  poisson,  qui  se  trouve  portée  sur  cou- 
teaux à  l'intérieur  du  cadre  de  la  bobine  et,  par  conséquent,  de  l'ai- 
mant. 

»  Cette  lame  de  fer  doux  porte,  sur  l'axe  le  plus  rapproché  des 
pôles  de  l'aimant,  une  poulie  de  cuivre  dans  la  gorge  de  laquelle 
passe  un  fil  de  soie  qui  commande  l'axe  de  l'aiguille  indicatrice  et 
amplifie  considérablement  les  mouvements  de  cette  dernière. 

))  L'ampère-mètre  est  composé  par  le  cadre  de  cuivre  supportant 
la  bobine  du  volt-mètre,  mais  isolé  d'elle  électriquement.  Les 
bornes  de  l'ampère-mètre  sont  placées  au  milieu,  et  ce  sont  les 
deux  plus  grandes. 

»  Quand  aucun  courant  ne  traverse  l'appareil,  la  lame  de  fer 
doux  est  parfaitement  horizontale  sur  son  axe  ;  mais,  dès  qu'un  cou- 
rant passe,  soit  dans  la  bobine  du  volt-mètre,  soit  dans  l'ampère- 
mètre, il  produit  une  perturbation  dans  le  champ  magnétique  de 
l'aimant  et  fait  dévier  l'arête  de  poisson  et,  conséquemment,  osciller 
l'aiguille. 

»  Voilà  décrit,  le  plus  succinctement  possible,  un  appareil  par- 
faitement connu  et  assez  répandu. 

»  Passons  aux  modifications  que  nous  avons  dû  y  apporter.  Sur 
l'arête  de  poisson,  nous  avons  placé,  avec  vis  de  réglage,  une  ai- 
guille en  aluminium  qui  se  meut  absolument  comme  l'aiguille  indi- 
catrice; au  bout  s'adapte  une  plume  Richard  frères.  Sur  le  haut  du 
cadran  se  trouve  placée  une  seconde  tige,  munie  d'une  vis  de  ré- 
glage et  d'une  vis  de  serrage,  qui  lui  permet  de  se  placer  sur  n'im- 
porte quelle  division  du  cadran  ;  au  bout,  pareillement,  une  plume 
qui  servira  à  tracer  sur  le  papier  une  ligne  de  repère. 

))  Une  plate-forme  montée  sur  trois  pieds  de  cuivre  et  munie,  à  sa 
partie  postérieure,  d'un  excentrique  qui  permet  de  l'avancer  tout 
d'une  pièce  ou  de  la  reculer,  porte  un  cylindre  entraînant  le  papier 
au  moyen  d'un  mouvement  d'horlogerie,  également  fixé  sur  la  plate- 
forme. 

»  Un  cylindre  presseur,  placé  au-dessus  du  tambour  tournant,  fa- 
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cilite  Tentraînement  du  papier,  et,  dessous,  un  nouveau  cylindre 
sert  de  réserve  pour  le  papier. 

»  L'appareil  est  combiné  pour  obtenir  une  vitesse  d'entraînement 
de  o",o2  par  minute. 

»  Lcsy?^.  6  et  7  reproduisent  deux  fac-similés  de  ces  bandes, 
dont  Tune  représente  une  charge  et  l'autre  une  décharge.  Les  divi- 
sions représentent  des  ampères,  le  volt-mëtre  n'ayant  pas  servi. 


Fi  g.  6. 
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»  On  voit,  d'ailleurs,  qu'il  est  facile  de  mesurer  et  d'enregistrer 
tant  la  charge  que  la  décharge  des  accumulateurs.  On  pourrait  donc, 
à  l'aide  des  courbes,  répondre  aux  questions  suivantes  : 

»  1*^  Combien  avez-vous  fourni  d'ampères-heure  aux  accumu- 
lateurs ? 

»  3^  Combien  d'ampères-heure  est-il  sorti  des  accumulateurs  ? 

»  C'est  déjà  un  résultat  sérieux,  vu  surtout  le  peu  de  précision 
qu'offre  l'observation  directe. 
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»  Mais  comment  répondre  à  ces  deux  questions  ? 

»  I®  Peut-on  à  tout  moment  dire,  non  ce  qu'on  a  fourni  aux  ac- 
cumulateurs, mais  bien  ce  qu'ils  ont  réellement  emmagasiné? 

»  2®  Y  a-t-il  une  certitude  absolue  que  la  charge  est  finie,  et  que, 
continuer  a  charger,  c'est  charger  en  pure  perte? 

»  3*^  Peut-on,  enfin,  dire  à  tout  moment  quelle  est  la  quantité 
d'électricité  encore  disponible? 

))  C'est  à  ces  trois  dernières  questions  que  nous  allons  répondre. 

»  Au  moment  où  nous  faisions  construire  nos  appareils,  MM.  Crova 
et  Garbe  firent  une  Communication  à  l'Académie  des  Sciences  éta- 
blissant nettement  le  principe  sur  lequel  nous  nous  basions.  Nous 
leur  laissons  donc  tout  l'honneur  de  l'antériorité,  mais  nous  re- 
vendiquons pour  nous  la  mise  en  pratique  à  la  portée  de  tous. 

»  Nous  nous  basons  sur  la  réaction  suivante  : 

»  A  la  charge,  il  y  a  : 

»  Désulfatation  du  positif  et  du  négatif,  et  libération  de  l'acide 
sulfurique  ; 

»  Formation  de  peroxyde  de  plomb  au  positif; 

»  Formation  de  plomb  réduit  au  négatif; 

))  D'où,  perte  de  poids  et  perte  de  poids  considérable,  puisque  un 
ampère-heure  emmagasiné  libère  (d'après  M.  le  D'  d'Arsonval) 
3^^,73  d'acide  sulfurique. 

»  Un  accumulateur  ayant  réellement  emmagasiné  100  ampères- 
heure  aura  donc  perdu  373»^  de  poids. 

»  A  la  décharge,  il  y  a  : 

»  Réduction  du  positif; 

»  Oxydation  du  négatif; 

»  Sulfatation  du  positif  et  du  négatif,  et  combinaison  de  l'acide 
sulfurique. 

»  Un  accumulateur  ayant  fourni  100  ampères-heure  aura  donc 
regagné  les  373^  de  poids  qu'il  avait  perdus  à  la  charge. 

»  On  le  voit,  le  poids  est  assez  considérable  pour  que  l'on  puisse, 
avec  une  balance  d'une  sensibilité  ordinaire,  l'apprécier. 

»  Nous  avons  emprunté  à  la  maison  Richard  frères  leur  balance 
enregistrante,  dont  lay?^.  8  représente  assez  fidèlement  les  détails 
pour  permettre  de  passer  la  description  sous  silence.  Nous  avons, 
au  moyen  d'un  cadre  en  bois,  suspendu  sur  le  plateau  carré  un 
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accumulateur  baignant  dans  l'eau  acidulée  et  flottant  librement  dans 
une  grande  caisse  pleine  de  ce  liquide.  Des  contrepoids  servant  de 
tare  établissent  l'équilibre,  et,  au  moyen  du  poids  vertical  fixé  sur 


Fig.  8. 


le  fléau,  nous  avons  réglé  la  sensibilité  de  façon  que  l'aiguille  tra- 
çant la  courbe  s'élevât  ou  s'abaissât  de  i  "™  par  3^',  78  de  poids  perdu 
ou  de  poids  récupéré. 

»  Il  est  donc  bien  évident  que  100™™  d'écart  entre  le  départ  de  la 
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plume  et  le  point  observé  représenteroDt  loofois  3^,73,  ou  plus 
siitiplement  i do anipiMes-heure  reçue î  11  is  ou  fournis  par  laccumu* 
lateur. 

i^  L'installalbn  est,  on  le  voit^  des  plus  simples.  Le  cylindre  fail 
un  tour  en  \ingt-qualre  heures  et  nous  avons  un  de  ces  appareils 
duEit  un  cLange  la  bande  une  fois  par  jour,  qui  fait  notre  senlcû 
depuis  plus  d'un  an  sans  quVm  ait  eu  la  moindre  réparation  k  faire 
ni  la  moindre  imperfection  a  signaler. 

Il  Nous  avons  généra Jement,  à  Tus i ne,  dix  séries  de  nos  accumu- 
lateurs chargées  en  quantité  par  la  dynamo.  Il  va  sans  dire  que  nos 
accumulateurs  sont  reliés  de  façon  a  représenter  par  unité  d'abord  et 
[jar  série  ensuite  la  même  surface.  Adoptons  5™'',  Nous  ferons  cette 
surface  de  3'"^  soit  avec  5  accumulateurs  de  i™**  reliés  entre  eux  en 
quantité,  soit  avec  2  accumulateurs  de  2""**  et  un  de  i™*"  en  quan- 
tité; en  un  mot,  nous  veillons  a  ce  que  chaque  série  ait  exactement 
la  même  surface  et  par  suite  la  même  résistance,  les  forces  électro- 
motrices  étant  rigoureusement  les  mêmes* 


I 

1 


n  11  nous  sutllt  d'un  accumulateur  de  2^°'*  mis  sur  la  balance  pour 
arriver  a  répondre  aux  questions  ci-dessus. 

H  Si  nous  avons  adopté  ^^^  comme  surface  de  nos  dix  séries» 
nous  relierons  simplement  le  :2™^,  qui  est  sur  la  balance,  en  quan- 
tité avec  3^**  placé  à  coté,  et  nous  n'enregistrerons,  dans  ce  cas- 
là,  que  lt*s  I  du  courant  emmagasiné  ou  fourni  par  les  diverses 
séries. 

n  Ceci  peut  être  installé  sur  n'importe  quelle  balance,  mais  nous 
lommes  heureux  de  reconnaître  que  ce  n'est  qu  avec  le  précieux 
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concours  de  la  maison  Richard  frères  que  nous  avons  pu  obtenir  ces 
résultats. 

»  La  courbe  ci-dessus  en  dira  plus  que  bien  des  descriptions,  et  il 
est  facile  de  se  rendre  compte  que,  bien  qu'on  ait  continué  la  charge 
pendant  quatre  heures  après  avoir  obtenu  l'horizontale,  on  n'a  pu 
sortir  de  l'horizontale. 

»  L'accumulateur  était  complètement  chargé,  et,  en  persévérant, 
on  a  perdu  de  la  force  et^décomposé  de  l'eau  en  pure  perte.  Mais, 
et  c'est  là  le  secret  de  la  grande  supériorité  du  genre  Planté,  l'accu- 
mulateur de  Montaud  n'a  nullement  souffert  malgré  cette  charge 
exagérée.  » 

La  séance  est  levée  à  io**45" . 


L'ÉCLAIRAGE  ÉLEGTRiaUE  DOMESTiaUE  :  SES  SOLUTIOHS  ACTUELLES  (')• 

M.  E.  Hospitalier.  —  «  Les  procédés  proposés,  expérimentés  ou 
appliqués  depuis  quelques  années  pour  la  réalisation  de  l'éclairage 
électrique  domestique  sont  si  nombreux  et  si  variés,  que  nous  avons 
cru  utile  d'en  établir  une  classification  principalement  basée  sur  les 
caractères  propres  à  la  source  électrique  dont  on  fait  usage;  car  la 
difficulté  ne  réside  pas  dans  le  foyer  lui-même,  que  nous  suppose- 
rons toujours  être  une  lampe  à  incandescence  plus  ou  moins  puis- 
sante, mais  dans  la  distribution  ou  la  production  de  l'énergie  élec- 
trique destinée  à  entretenir  ces  lampes  à  incandescence. 

»  On  est  conduit  à  établir  tout  d'abord  deux  grands  groupes,  sui- 
vant que  l'énergie  électrique  est  empruntée  à  une  station  centrale, 
souvent  périphérique  d'ailleurs,  ou  à  une  usine  individuelle. 

»  A.  Stations  centrales.  —  Il  va  sans  dire  que  l'on  aura,  dans  ces 
stations,  toujours  et  invariablement  recours  à  la  transformation  du 
travail  mécanique  en  énergie  électrique  et  qu'on  distinguera  les 
distributions  directes  ou  indirectes,  suivant  que  l'on  passera  ou  non 
par  l'intermédiaire  de   transformateurs,   instantanés  ou  différés. 


(1)  Communication  faite  en  séance  du  12  janvier  1887. 
ToMB  IV,  1887.  —  iN»  35. 
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dans  le  but  de  modifier  les  qualités  du  courant  d'utilisation,  faciliter 
la  distribution,  ou  séparer  le  temps  de  production  du  temps  d'utili- 
sation. 

M  Le  Tableau  suivant  résume  les  principales  solutions  actuel- 
lement proposées  ou  employées.  Celles  qui  nous  paraissent  ap- 
pelées au  plus  bel  avenir,  et  les  moins  fréquentes  jusqu'à  ce  jour, 
sont  les  distributions  indirectes  par  accumulateurs  à  couplages 
variables,  qui  permettent  de  charger  à  distance  à  haut  potentiel, 
par  une  ou  plusieurs  usines  périphériques,  et  d'établir  un  certain 
nombre  de  centres  de  distribution  à  bas  potentiel  répartis  convena- 
blement suivant  la  densité  de  l'éclairage  en  chaque  point  de  la  ville 
à  éclairer.  Le  prix  élevé  des  accumulateurs  actuels  et  leur  amortis- 
sement trop  rapide  ne  permettent  pas  de  fonder,  jusqu'à  nowet 
ordre,  de  grandes  espérances  économiques  sur  ce  procédé  de  distri- 
bution, mais  c'est  lui  que  les  progrès  ultérieurs  imposeront  fatale- 
ment dans  un  avenir  prochain,  les  transformateurs  instantanés  ne 
constituant  qu'un  système  transitoire  entre  les  distributions  directes, 
qui  ne  sont  pas  toujours  possibles,  et  les  distributions  par  accumu- 
lateurs, qui  ne  sont  pas  encore  économiques. 

TABLEAU  DES  DIFFÉRENTES   SOLUTIONS   DE   l'ÉCLAIRAGE   ÉLECTRIQUE  DOMESTIQUE. 

A.  Stations  centrales. 


Potentiel  constant . 


Intensité  constante , 


a.     DISTRIBUTIONS    DIRECTES. 


165  volts  (Anvers). 
loo  »  (Edison). 
200     »     (Edison,  triple  fil). 

'  Courants  alternatifs.  \  ""«'«"'•'  P*»''""'''  <^°^*^'»"'  " 
(      Paddmgton). 


j  Thomson-Houston. 
\  Bernstein. 


h,   DISTRIBUTIONS    INDIRECTES. 

SGauIard  et  Gibbs  (I  constant). 
Zipernowsky  et  Déri  (E  con- 


lYansjormateurs  instantanés. 


) 


Gourant  continu. 


\  slant). 

/  Robinets  de  M.  Cabanellas. 

i  Transformateurs  de  MM.  Scott 

(  et  Paris. 
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Accumulateurs  chargés  et  restant  ,en  tension  (d'Ar- 

sonval). 
j  Accumulateurs  à  couplages  variables. 
Transformateurs   différés    ou  I  Accumulateurs  apportés  chargés. 

accumulateurs |  Transport  de  plaques  et  d'acide  (projet  de  Y  Union 

Storage  Battery). 
Charge  d'accumulateurs  fixes  par  revidage  d'autres 
accumulateurs  chargés. 

B.   Usines  individuelles. 


Directe»  . 
Indirecte. 


C    PRODUCTION  MECANIQUE. 

!  Moteurs  à  vapeur,  à  gaz,  hydraulique,  à  air  raréfié,  à 
air  comprimé. 
/Accumulateurs  chargés  périodiquement  par  une  ma- 
<     chine  actionnée  à  l'aide  d'un  des  moteurs  ci-dessus. 
(  Machines  locomobiles  venant  charger  à  jour  fixe. 


Intermittents. 


Éclairages  directs. 


Éclairages  indirects A  volonté. 


d,  PRODUCTION  CHIMIQUE. 

Piles  au  bichromate  de  potasse  à  deux 
liquides  (Radiguet).  Piles  à  écoule- 
ment (Cloris  Baudet).  Piles  Leclanché 
à  grande  surface.  Pile  de  Lalande  et 
Chaperon.  "Piles  portatives  (Trouvé, 
Schanschieff). 

I  Piles  au  bichromate  à  un  liquide.  Pile 
Erhardt  et  Vogler. 
Lampes  électriques  portatives. 

[  Accumulateurs  chargés  par  : 
V  Piles  à  circulation  au  bichromate  de  po- 
tasse ou  de  soude. 
»  au  chlore  (Upward). 

»  au  sulfate   de  cuivre 

(E.  O'Keenan). 


»  C'est  pour  mémoire  que  nous  signalons  le  projet  de  YUnion 
Storage  Battery,  qui  fait  en  ce  moment  une  vaste  réclame  en  Angle- 
terre. Ce  projet  consiste  à  camionner  à  sec  les  plaques  des  accumu- 
lateurs et  à  remplacer,  à  jour  fixe,  chez  chaque  client,  ses  plaques 
épuisées  par  d'autres  reformées  à  l'usine  centrale,  en  rajoutant  dans 
chaque  élément  la  quantité  d'acide  enlevée  par  la  décharge  anté- 
rieure. Ce  procédé  est  aussi  singulier  qu'inapplicable. 

»  Le  camionnage  des  accumulateurs  tout  chargés  rend  quelques 
services,  et  il  est  très  employé  chaque  hiver,  dans  les  grandes  villes, 
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pour  l'éclairage  des  dîners,  fêtes  et  soirées,  mais  ce  n'est  pas  là  une 
distribution  proprement  dite.  Quelques  particuliers  ont  essayé  de 
faire  des  installations  permanentes,  pour  un  service  journalier,  à 
l'aide  d'accumulateurs  apportés  chargés  et  remportés  déchargés; 
mais  le  prix  du  cheval-heure  disponible  demandé  par  les  entrepre- 
neurs de  ce  mode  particulier  de  distribution  est,  jusqu'à  ce  jour, 
absolument  prohibitif,  puisqu'il  dépasse  celui  de  la  production  par 
les  piles. 

»  Nous  faisons  toutes  réserves  aussi  sur  la  distribution  par  revi- 
dage d'accumulateurs,  analogue  à  la  distribution  du  gaz  d'éclairage 
comprimé,  et  que  nous  mentionnons  dans  le  seul  but  de  rendre 
notre  Tableau  aussi  complet  que  possible. 

»  B.  Usines  individuelles.  —  A  défaut  d'une  usine  centrale  four- 
nissant l'énergie  électrique  à  un  certain  nombre  de  clients  en  pro- 
portion de  leurs  besoins,  il  faut  fabriquer  soi-même  cette  énergie 
électrique  en  ayant  recours  soit  à  la  force  motrice,  soit  à  des  piles. 

»  Sauf  le  cas  de  très  grandes  installations,  l'emploi  d'une  machine 
à  vapeur  spéciale  est  peu  avantageux  et  peu  commode.  Les  moteurs 
hydrauliques  ne  conviennent  que  dans  les  villes  où  la  pression  est 
grande,  comme  à  Zurich  par  exemple.  Les  moteurs  à  gaz  sont  très 
employés,  et  il  est  tout  naturel  de  profiler  d'une  canalisation  indi- 
recte de  force  motrice  déjà  installée  pour  d'autres  usages,  et  de  lui 
demander  de  servir  aussi  à  l'éclairage  électrique,  chaque  fois  qu'on 
y  trouve  un  intérêt.  Il  en  est  de  même  pour  les  distributions  de  force 
motrice  par  l'air  raréfié  et  l'air  comprimé.  Mais  il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue  que  ces  solutions  exigent  toujours  l'installation  d'une  usine 
de  production  chez  chaque  client,  et,  s'il  est  logique  d'utiliser  des 
distributions  déjà  établies,  rien  n'est  moins  logique,  au  contraire, 
que  à' tidihWT  spécialement  des  usines  pour  distribuer  l'air  comprimé 
ou  raréfié,  puisqu'une  distribution  bien  entendue  d'énergie  élec- 
trique donnerait  directement  et  à  volonté  la  force  motrice  et  la 
lumière  par  la  simple  manœuvre  d'un  commutateur. 

»  C'est  encore  pour  mémoire  que  nous  croyons  devoir  signaler  le 
procédé  qui  consiste  à  venir  charger  les  accumulateurs  à  jour  fixe, 
à  l'aide  de  machines  locomobiles,  par  un  procédé  rappelant  ce  qui 
se  fait  pour  la  vidange  dans  les  grandes  villes  :  le  côté  économique 
de  la  combinaison  nous  échappe  complètement. 
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»  La  production  chimique  de  l'énergie  électrique  pour  l'éclairage 
s'applique,  nous  ne  saurions  trop  insister  sur  ce  point,  aux  petites 
installations  d'amateurs,  et  ne  convient  en  aucune  façon  à  celles  dont 
le  nombre  de  lampes  dépasse,  par  exemple,  une  douzaine. 

»  Tous  les  essais  tentés  pour  utiliser  les  piles  dans  les  installa- 
tions de  quelque  importance  ont  donné  des  résultats  absolument 
négatifs.  Il  faut  donc  les  réserver  uniquement  pour  les  petites  instal- 
lations. 

))  Une  pratique  de  trois  années  nous  a  conduit  a  rejeter  d'une 
façon  absolue  l'éclairage  direct  et  à  adopter  l'éclairage  indirect  à 
l'aide  d'accumulateurs  chargés  par  une  pile  continue  à  circulation. 
Les  solutions  signalées  dans  le  Tableau  satisfont  plus  ou  moins 
bien  à  des  éclairages  intermittents  ou  occasionnels,  mais  ne  con- 
viennent pas  pour  un  éclairage  à  volonté,  le  seul  intéressant,  toutes 
les  lampes  étant  toujours  prêtes  à  fonctionner,  ensemble  ou  sépa- 
rément, par  la  simple  manœuvre  d'un  commutateur. 

»  Toutes  les  piles  connues  présentent  trop  de  résistance  inté- 
rieure, trop  peu  de  constance,  ou  usent  trop  à  circuit  ouvert,  pour 
donner  directement  un  éclairage  à  volonté. 

»  Le  dernier  mot  n'est  pas  dit  relativement  à  la  meilleure  pile  con- 
venant à  la  charge  des  accumulateurs.  La  pile  au  bichromate  de 
soude  à  deux  liquides  est  puissante,  mais  la  manipulation  des  pro- 
duits est  désagréable  et  trop  fréquente;  la  pile  au  chlore  de 
M.  Upward  est  économique,  mais  la  fabrication  du  chlore  rend  la 
pile  peu  domestique  :  la  pile  de  M.  E.  O'Keenan  est  en  voie  de  per- 
fectionnements qui  la  rendront  encore  plus  simple,  et  le  champ  est 
ouvert  à  de  nouvelles  recherches  qui,  nous  l'espérons,  conduiront  à 
la  création  d'une  pile  simple,  économique  et  d'une  manipulation 
facile,  une  sorte  de  Choubersky  électrique.  C'est  là  l'avenir  des  petites 
installations  d'éclairage  électrique  domestique,  avenir  si  compromis 
par  les  brocanteurs  de  lampes  à  bon  marché.  » 

—  a  w 
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MÉMOIRES   PRÉSENTÉS. 


EMPLOI  DE  L'ÉTIHGELLE  ÉLECTRiaUE  POUB  LA  DÉTEBM» ATIOH  DU  WQiBt 
D'IHPLAMIIABILITÉ  DES  PÉTROLES  (APPABEOi  SETBOLT); 

Par  M.  Pacl  GAHÉRY, 

CbImUte  au  laboratoire  des  Chemin*  de  fer  do  l'Est. 

L'industri^î  des  huiles  minérales  s'impose  de  jour  en  jour  à  l'at- 
tention du  monde  industriel,  non  seulement  au  point  de  vue  de 
l'éclairage,  mais  encore  à  celui  du  graissage  des  machines. 

Comme  moyen  d'éclairage,  le  pétrole  fait  une  concurrence  sérieuse 
au  gaz  de  houille,  surtout  dans  les  pays  où  il  est  exempt  de  droits 
d'importation.  Ainsi,  à  Bruxelles,  par  suite  de  cette  concurrence,  le 
prix  du  gaz  a  été  réduit  à  o'%  17  le  mètre  cube,  tandis  qu'à  Paris,  où 
le  pétrole  rectifié  est  soumis  à  des  droits  excessifs,  ce  prix  est  de 
o^3o. 

Pour  ce  qui  est  du  graissage,  les  huiles  minérales  sont  appelées 
à  remplacer  presque  totalement  les  huiles  végétales. 

Nous  pouvons  ajouter  que,  comme  combustible,  le  résidu  de  pé- 
trole est  incontestablement  supérieur  à  la  houille  dans  le  cas  où  il 
importe  d'obtenir  des  températures  élevées  dans  le  minimum  de 
temps,  et  son  emploi  pour  le  chauffage  des  locomotives,  des  stea- 
mers, etc.,  tend  à  se  répandre. 

Quelques  chiffres  indiqueront  suffisamment  la  portée  de  ce  que 
nous  avançons  concernant  l'importance  de  ce  produit  minéral,  en 
même  temps  qu'ils  justifieront  pleinement  le  sujet  que  nous  traitons 
à  cette  place,  c'est-à-dire  l'emploi  de  l'électricité  dans  une  branche 
aussi  considérable  de  l'industrie. 

Les  deux  contrées  qui,  à  elles  seules,  suffisent  amplement  à  l'ap- 
provisionnement du  monde  entier,  sont  l'Amérique  et  la  Russie. 

Indépendamment  des  20000  puits  de  pétrole  qui  existent  actuel- 
lement en  Amérique,  la  Russie  en  possède  environ  5oo  à  l'heure 
présente. 

Un  détail  qui  mérite  d'être  signalé  est  celui-ci  :  parmi  les  puits  de 
la  Russie,  il  en  existe  20,  à  Bakou,  qui  donnent  du  pétrole  par  jets  ei 
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qui  en  fournissent  une  quantité  plus  que  suffisante  pour  la  fabrica- 
tion des  2000000  de  gallons  d'huile  à  brûler  que  le  monde  con- 
somme journellement;  ainsi,  deux  des  puits  appartenant  à  MM.  No- 
bel frères  fournissent  chacun  2260000  gallons  par  vingt-quatre 
heures  (10 125  000^''). 

Un  fait,  d'ailleurs,  donnera  une  idée  de  la  puissante  production 
d'un  de  ces  puits,  celui  de  Droujba;  lorsqu'on  creusa  ce  puits,  le 
jet  de  pétrole  commença  avant  que  le  couvercle,  qui  devait  le  maî- 
triser, pût  être  fixé.  Pendant  quatre  mois  on  n'a  pu  se  rendre  maître 
de  cette  source,  qui  jetait  en  l'air  une  colonne  haute  de  200  à 
3oo  pieds  et  inondait  le  voisinage  de  pétrole.  Le  sable  qui  était  pro- 
jeté endommagea  fortement  les  dépendances  voisines,  ayant  presque 
enterré  les  ateliers  et  la  chambre  des  machines. 

La  production  du  pétrole  brut  pour  l'année  i885  a  été,  dans  les 
deux  pays  précités  : 

Amérique 3  i53  695  o4G''« 

Russie 1 870  000  060*^ 

Si  nous  ajoutons  à  ces  chifires  ceux  fournis  par  la  production  des 
35oo  puits  que  possèdent  les  quatre  districts  de  la  Galicic  occiden- 
tale et  de  la  Galicie  orientale  qui  s'élève  à  Sioooooo*'»,  nous  arri- 
vons à  une  production  totale  annuelle  de  4  ^74  695  o46''s  de  pétrole 
brut. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  nombreux  procédés  en  usage  de 
fabrication  et  d'attribution  des  différents  produits  commerciaux  du 
pétrole  ni  de  la  méthode  employée  pour  déterminer  les  qualités  de 
ceux-ci,  et  nous  aborderons  immédiatement  le  sujet  qui  doit  nous 
occuper  spécialement. 

Personne  n'ignore  que  le  pétrole  est  un  mélange  d'hydrocarbures 
de  différentes  volatilités  et  que  la  ligne  de  démarcation  qui  sépare 
le  rhigolène  (*)  du  kérosène  (^)  est  purement  arbitraire. 

Au  début  de  l'industrie  des  huiles  minérales,  on  a  reconnu  qu'il 
était  nécessaire  de  tracer  d'une  manière  certaine  cette  ligne  de  dé- 
marcation, afin  d'assurer  aux  consommateurs  la  fourniture  d'une 
huile  convenable. 


'  •  )  Éther. 

(-)  Huile  lampante. 
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Dès  lors,  il  a  été  indispensable  de  trouver  un  mode  d'essai  spécial 
pour  déterminer  le  point  d'inflammabilité  des  huiles  k  brûler. 

Le  mode  le  plus  ancien,  employé  pour  essayer  l'huile,  consistait  à 
l'agiter  avec  de  l'eau  chauffée  à  une  température  donnée;  on  pro- 
menait ensuite  une  bougie  allumée  sur  la  surface  du  liquide  et  l'on 
observait  s'il  produisait  des  vapeurs  inflammables  ou  s'il  prenait  feu 
lui-même. 

On  désignait  sous  le  nom  de  point  d'éclair  la  température  k  la- 
quelle les  vapeurs  dégagées  s'enflammaient,  et  sous  celui  d'essai  à 
feu  celle  où  le  liquide  prenait  feu. 

Depuis  cette  méthode  primitive,  on  a  créé  un  certain  nombre  d'ap- 
pareils spéciaux  consacrés  par  l'usage  ou  prescrjts  par  la  loi. 

Ces  appareils  peuvent  être  classés  en  deux  catégories  :  les  appa- 
reils à  vase  ouvert  et  ceux  à  vase  clos. 

Le  plus  apprécié,  il  y  a  quelques  années,  des  appareils  à  vase 
ouvert  est  celui  connu  sous  le  nom  d'appareil  Tagliabue.  Il  consiste 
en  un  réservoir  de  verre  contenant  l'huile  à  essayer,  qui  est  placé 
dans  un  bain  chauffé  par  un  petit  réchaud  à  alcool.  Un  thermomètre 
plongé  dans  l'huile  marque  la  température  à  laquelle  une  allumette 
enflammée,  promenée  sur  la  surface,  communique  le  feu  aux  vapeurs 
dégagées  par  l'huile  ou  à  Thuile  elle-même. 

Plus  tard,  Arnaboldi  modifia  l'appareil  Tagliabue,  en  augmentant 
ses  dimensions  et  en  y  ajoutant  un  arrangement  mécanique  qui  ap- 
pliquait la  flamme  à  l'huile  toujours  k  la  même  distance. 

Nous  nous  permettrons  de  faire  observer  que  l'augmentation  des 
dimensions  d'un  appareil  k  vase  ouvert  constitue  un  inconvénient 
dont  nous  expliquerons  la  cause  quand  nous  parlerons  de  l'appareil 
Seybolt. 

Quant  aux  appareils  pour  l'essai  des  huiles  en  vase  clos,  c'est 
encore  Tagliabue  qui  a  inventé  le  premier  appareil  de  cette  sorte. 

Le  dispositif  du  bain-marie  est  le  même;  seulement  le  récipient 
contenant  l'huile  est  muni  d'un  couvercle  percé  de  deux  ouvertures 
qu'on  peut  clore  k  volonté;  ce  couvercle  est  encore  traversé  par  la 
tige  d'un  thermomètre  dont  le  réservoir  plonge  dans  l'huile  miné- 
rale, et  porte  une  sorte  de  dôme  ayant  deux  ouvertures,  l'une 
supérieure,  l'autre  latérale.  En  chauffant  l'eau  du  bain-marie  k 
l'aide  de  la  lampe  k  alcool,  on  force  la  partie  la  plus  volatile  de 
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dôme,  de  telle  sorte  qu'en  approchant  des  ouvertures  de  celui-ci 
une  allumette  flambante,  on  y  fait  naître  de  petites  explosions  à  la 
température  indiquée  par  le  thermomètre. 

On  peut,  en  déplaçant  le  couvercle  d'une  certaine  façon,  le  ther- 
momètre conservant  sa  position,  et  en  chauflant  davantage,  voir  à 
quel  degré  de  chaleur  a  lieu  l'ignition  de  l'huile  elle-même. 

Les  lois  américaines  sur  le  pétrole  avaient  eu  longtemps  pour  base 
Vessaià  Jeu  (ou  point  d'ignition),  qui  est  fixé  à  43**,  3,  et  non  pas  le 
point  d'éclair.  La  Bourse  de  Production,  à  New-York,  ne  reconnaît 
pas  d'autre  base  pour  le  marché  des  pétroles;  mais,  dans  plusieurs 
États,  les  lois  sur  le  pétrole  prescrivent  l'emploi  de  lessai  du  point 
d'éclair. 

En  France,  c'est  ce  dernier  qui  est  imposé;  il  est  fixé  à  -h  35®  et 
à  37^,7  en  Amérique. 

Quoique  ces  chiffres  aient  été  pris  comme  température  minima  a  la- 
quelle un  pétrole  soit  réputé  sans  danger,  nous  estimons  que  cette 
limite  n'est  pas  suffisamment  élevée. 

Les  résultats  obtenus  avec  les  appareils  que  nous  venons  de  dé- 
crire n'étant  pas  précis,  le  gouvernement  anglais  chargea  M.  Fré- 
déric Abel  d'élaborer  une  méthode  scientifique.  Cette  méthode, 
connue  sous  le  nom  ai' essai  Abel,  est  entrée  dans  la  loi  sur  les  pétroles 
adoptée  par  le  Parlement  anglais,  le  11  août  1879. 

Dans  cet  appareil,  le  dispositif  du  bain-marie  est  sensiblement  pa- 
reil à  ceux  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Le  réservoir  ou  se  trouve  le 
pétrole  est  muni  d'un  couvercle  de  cuivre  qui  porte  un  thermomètre 
et  une  petite  lampe  qui  sert  à  communiquer  le  feu  au  liquide  essayé. 
Celte  lampe  est  suspendue  au  moyen  d'un  tourillon  sur  deux  sup- 
ports, de  sorte  qu'on  peut  lui  imprimer  un  mouvement  oscillatoire; 
elle  est  munie  d'un  bec  dont  l'orifice  a  environ  2°^  de  diamètre  et 
est  alimentée  par  de  l'huile  de  navette  ou  de  colza;  le  porte-mèche 
est  arrangé  de  façon  que  sa  flamme  ne  dépasse  pas  i™°',5. 

C'est  la  première  modification  qui  a  eu  pour  but  de  remplacer 
Tallumettc. 

La  seconde  consiste  en  ce  que  le  couvercle  du  réservoir  est  percé 
de  trois  trous  carrés,  un  au  centre  et  deux  de  coté  ;  ces  trous  peuvent 
être  fermés  par  des  soupapes  glissant  dans  des  rainures. 
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Nous  avons  dit  plus  haut  qu'on  pouvait  imprimer  a  la  lampe  un 
mouvement  oscillatoire;  ce  mouvement  est  produit  quand  on  opère 
le  déplacement  des  soupapes  pour  découvrir  les  trous;  la  partie  su- 
périeure de  la  lampe  oscillante  est  également  déplacée  par  des 
épingles  fixées  sur  les  soupapes.  Tant  que  les  soupapes  sont  ouvertes, 
les  épingles  retiennent  la  lampe  et  l'inclinent  de  façon  que  le  bec  al- 
lumé entre  dans  le  trou  du  couvercle.  En  replaçant  les  soupapes,  la 
lampe  reprend  sa  position  normale. 

En  1880,  les  Allemands  apportèrent  un  autre  changement  h  l'ap- 
pareil Abel;  ils  ont  rendu  automatique,  au  moyen  d'un  mécanisme 
d'horlogerie,  le  mouvement  des  soupapes  et,  par  contre,  celui  de  la 
petite  lampe. 

Enfin,  après  différentes  expériences,  on  s'est  aperçu  que  les  résul- 
tats obtenus  avec  l'appareil  Abel  sont  modifiés  par  les  variations  de 
la  pression  atmosphérique.  Il  a  été  démontré,  en  effet,  que  le  point 
d'inflammabilité  de  l'huile  de  pétrole  est  modifié  deo^,3oC.  pour 
chaque  10"*™  de  hauteur  barométrique. 

Il  existe  encore  d'autres  méthodes  employées.  Ainsi  MM.  En- 
gler  et  Haas  ont  proposé  de  munir  d'un  agitateur  l'appareil  Abel 
pour  remuer  l'huile  dans  le  réservoir.  Ils  se  basent  sur  la  diffé- 
rence des  résultats  obtenus  si  les  appareils  dont  on  se  sert  ne  sont 
pas  absolument  identiques  comme  forme  et  comme  dimensions,  et 
cela  parce  que,  dans  tous  les  appareils  à  vase  clos,  il  se  forme  pen- 
dant l'opération,  à  la  surface  du  liquide,  une  couche  de  vapeurs  tou- 
jours croissante. 

D'autre  part,  Liebermann  recommande  d'insuffler  de  l'air  à  travers 
l'huile,  ce  qui  remplace  l'agitateur  proposé  plus  haut. 

Nous  ignorons,  d'ailleurs,  si  l'emploi  de  ces  méthodes  a  influé 
sensiblement  sur  la  précision  des  résultats. 

Les  appareils  adoptés  en  France  sont  au  nombre  de  deux,  celui  de 
Blazy  et  Luchaire,  et  celui  de  Granier. 

Nous  ne  parlerons  pas  du  premier,  spécialement  affecté  k  la  déter- 
mination du  point  d'éclair  des  huiles  de  graissage,  lequel  est  très 
élevé.  C'est  tout  simplement  l'appareil  de  Tagliabue,  seulement  le 
bain-marie  est  remplacé  par  un  bain  d'huile,  auquel  est  adaptée  la 
petite  lampe  de  l'appareil  Abel. 

L'appareil  Granier  est,  h  notre  avis,  le  plus  simple  quant  à  sa  dis- 
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position,  en  même  temps  que  le  plus  exact  au  point  de  vue  des  ré- 
sultats qu'il  donne,  comparativement  à  la  distillation;  c'est-à-dire 
que,  lorsqu'on  fait  une  distillation  fractionnée  d'une  huile  de  pé- 
trole, la  température  à  laquelle  les  premières  vapeurs  sont  émises 
coïncide  très  approximativement  avec  celle  du  point  d'éclair  de  cet 
huile. 

Cet  appareil,  dont  les  dimensions  sont  très  restreintes,  est  constitué 
per  une  petite  cuvette  à  fond  plat  d'environ  o™,o8  de  diamètre,  haute 
de  o™,o22.  Sur  le  fond  et  au  centre  est  soudé  un  petit  cylindre  tron- 
conique  dans  lequel  on  place  un  porte-mèche  et  sa  mèche  ;  cette  der- 
nière est  alimentée  par  le  liquide  essayé.  Une  sorte  de  petit  godet 
d'un  centimètre  de  hauteur  est  également  fixé  au  fond  de  l'appareil 
et  sert  de  niveau,  ce  qui  permet  à  chaque  expérience  de  mettre  la 
même  quantité  de  pétrole  ;  celle-ci  se  trouve  indiquée  par  l'apparition 
d'un  ménisque  au  bord  du  godet. 

L'appareil  est  muni  d'un  couvercle  faisant  corps  avec  la  cuvette 
au  moyen  d'une  charnière.  11  est  percé  de  deux  ouvertures:  l'une 
excentrique  dans  laquelle  passe  le  réservoir  d'un  thermomètre  qui 
plonge  dans  le  liquide;  l'autre  ouverture,  concentrique,  sert  au  pas- 
sage de  la  flamme,  de  la  mèche  et  des  vapeurs. 

Une  tige  de  cuivre  recourbée,  d'un  millimètre  de  section,  traverse 
diamétralement  l'ouverture  et  se  trouve  par  conséquent  dans  la 
flamme  ;  les  deux  extrémités  de  cette  tige  plongent  dans  le  pétrole. 

On  voit  que,  dans  cetappareil,  la  lampe  est  supprimée  et  que  l'élé- 
vation de  température  est  produite  par  la  conductibilité  calorifique 
du  métal  :  le  cuivre  dans  le  cas  présent. 

Dès  que  le  liquide  émet  des  vapeurs,  celles-ci  viennent  se  mé- 
langer à  l'air  ambiant  et  produisent  un  mélange  détonant  qui  éteint 
la  flamme;  à  ce  moment,  on  lit  le  degré  du  thermomètre,  qui  indique 
le  point  d'éclair  du  pétrole  essayé. 

Tels  sont  les  appareils  en  usage  en  Amérique,  en  Angleterre,  en 
Allemagne  et  en  France. 

On  admettra  qu'il  est  important  de  connaître  le  degré  d'inflammation 
exact  des  huiles  de  pétrole  à  brûler,  étant  donné  que  des  industriels 
peu  consciencieux,  pour  ne  pas  augmenter  les  frais  qu'entraînerait 
une  bonne  rectification  et  surtout  pour  écouler  des  matières  dange- 
reuses dontjls  ne  trouveraient  pas  facilement  le  placement,  préferenl 
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les  laisser  dans  Thuile  lampante,  qui  alors  énict  des  vapeurs  inflam- 
mables k  la  température  ordinaire. 

On  a  compris  en  Amérique  les  avantages  précieux  qu'apporterait 
l'électricité  pour  connaître  d'une  manière  prompte  et  précise  la  qua- 
lité essentielle  d'un  produit  aussi  répandu. 

M.  Seybolt,  de  New- York,  a  construit  dernièrement  un  appareil  du 
genre  de  ceux  que  nous  venons  de  décrire,  dans  lequel  l'inflamma- 
tion est  obtenue  au  moyen  de  l'étincelle  électrique. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  bain-marie  ordinaire,  dont  la  lampe 
est  remplacée  par  une  pile  au  bichromate  de  potasse,  et  d'une  bobine 
d'induction  servant  à  produire  l'étincelle  entre  les  extrémités  de 
deux  tiges  de  cuivre  qui  viennent  aboutir  au-dessus  du  liquide. 

Un  thermomètre  placé  dans  le  pétrole  indique  l'élévation  de  tem- 
pérature. 

A  chaque  degré  ou  demi-degré,  suivant  la  précision  qu'on  veut  y 
apporter,  on  appuie  sur  un  interrupteur  qui,  en  fermant  le  circuit, 
fait  éclater  l'étincelle  à  2°^°^  ou  3""°^  de  la  surface  du  pétrole  et  pro- 
duit l'inflammation  des  vapeurs  aussitôt  qu'elles  se  dégagent. 

L'idée  de  faire  concourir  l'étincelle  électrique  pour  déterminer  le 
point  d'éclair  est  sans  contredit  excellente;  malheureusement,  l'in- 
venteur l'a  appliquée  au  premier  des  systèmes  que  nous  signalons  au 
commencement  de  cet  article,  celui  dit  appareil  à  vase  oui^ert. 

Nous  avons  dit  précédemmentquece  système  présentait  un  incon- 
vénient; en  eflet,  à  la  suite  d'expériences  faites  avec  l'appareil  Sey- 
bolt, il  nous  fut  permis  d'en  acquérir  la  preuve.  Avec  l'appareil  Gra- 
nier,  une  huile  de  pétrole  nous  donnait  34^  C.  (93°  F.)  comme 
point  d'inflammabilité,  tandis  que  l'appareil  Seybolt  indiquait  44^  C. 
(1 1 1^  F.)  :  comme  on  le  voit,  l'écart  était  considérable. 

Ce  qui  nous  frappa  dans  ce  dernier  appareil,  c'est  la  grande  surface 
d'évaporation  du  réservoir  contenant  l'huile  à  essayer:  cette  surface 
est  d'environ  o™,2o  (o^'joS  de  diamètre).  Nous  pensâmes  que  les 
premières  vapeurs  pouvaient  s'échapper  trop  facilement  et  se  trouver 
soustraites  à  l'action  de  l'étincelle  qui  se  produit  seulement  au  bord 
du  réservoir.  C'est  alors  que  nous  eûmes  l'idée  de  diminuer,  autant 
que  cela  était  possible,  la  surface  d'évaporation,  au  moyen  de  mor- 
ceaux de  carton  placés  sur  le  réservoir,  ce  qui  nous  donna  avec  le 
même  pétrole  rectifié  37''  C.  (98*^,6  F.). 


Digitized  by 


Google 


-  129  — 

Comme  on  le  voit,  rétinccUe  électrique  appliquée  à  un  appareil 
à  vase  clos  donnerait  donc  des  résultats  très  précis. 

Nous  le  répétons,  en  terminant,  l'idée  de  substituer  l'électricité 
aux  moyens  employés  jusqu'à  ce  jour  pour  déterminer  le  point 
d'éclair  des  pétroles  constitue  une  heureuse  innovation. 


Rectifications  à  la  Liste  des  Membres  de  la  Société  (20  janvier  1887). 

Page  48,  ligne  aS,  lire  Arnoiix  (R.),    3o,   boulevard  Victor- Hugo,   à  Neuilly-sur- 

Seino. 
»    48,      »    39,     »    Auge  (Daniel),  14,  rue  de  Hambourg,  à  Paris. 
»    49>      ^      9)    »    BaiUehache  (de),  Ingénieur  électricien,  66,  rue  Ampère,  à 

Paris. 
»    49,      »    36,    »    Bai7(Paul),  Ingénieur  phyçicien,  ancien  Élève  de  TÉcole  de 

Physique  et  de  Chimie  industrielles  de  la  Ville  de  Paris,  33, 

rue  des  Jeûneurs,  à  Paris. 
0    52,      »      7,    »    Bonfànte  (F.),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  i,  place  du 

Commerce,  à  Nantes  (Loire-Inférieure). 
»    54,      »      6,    »    Cartanlt  (Paul),  18,  rue  de  Verneuil,  à  Paris. 
»     59,      »     i3,    »    Durrieu  (Henri),  Président  de  la  «  Société  générale  du  Crédit 

industriel  et  commercial,  75,  rue  de  (k)urcelle8,  à  Paris. 
»     59,      »    37,    »    Ermel  (Frederick),  1 53,  rue  de  Rome,  à  Paris. 
»    60,      j)      5,    »    Falero  (Luis),  100,  Fellovsres  Road,  London  N.  W. 
»    61,      0    3o,    »    Gaignon  (Albert),   5,   boulevard  des  Filles-du- Calvaire,   à 

Paris. 
»    63,      »      4,    »    Glover  (  Walter  T.),  Salford  Electric  Wire  Works,  Manchester 

(Angleterre). 
u    65,      tt     14,    »    Hosch  (Louis),  8,  rue  Fromentin,  à  Paris. 
D    71,      »      6,    »    Marié-Davy  (D^),  Directeur  honoraire  de  TObservatoire  de 

Montsouris,  ai,  rue  Pierre-Guérin,  à  Paris-Auteuil, 
»    73,      »    42,    »    Nodon  (Albcrt-Louis-Camille),  Ingénieur  civil,  39,  rue  des 

Écoles,  à  Paris. 
»    77,      »    i5,    »    Rawson  (Frederick-Lawrence),  M.  S.  T.  E.  et  E.,  Ass.  M.  J. 

C.  E.,  chez  Woodhouse  Rawson,  11,  Queen  Victoria  street, 

London,  E.  C. 
a    77,      »    3o,    »    Remon-Cazas  (L.),  Ingénie.:/  civil,  i,  rue  do  Paris,  à  Courbe- 
voie  (Seine). 
»    80,      »    43,    »    Staring  (  VV.-C.-A.),  ancien  Directeur  en  chef  des  Télégraphes, 

à  la  Haye  (Pays-Bas). 
'    82,      »     12,    »    Tresca  (Alfred),  57,  rue  Turbigo,  à  Paris. 
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I.  Transmission  de  l'électricité  à  faible  tension  par  Tair  chaud.  Mémoire  de 
M.  Blondlot.  —  M.  Becquerel  a  présenté  à  T Académie  des  Sciences,  le  3i  janvier,  un 
Mémoire  de  M.  Blondlot,  sur  la  transmission  de  l'électricité  par  l'intermédiaire  de  l'air 
chaud. 

L'auteur  rappelle  qu'en  i853  il  a  publié,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
un  travail  confirmant  la  découverte  de  M.  Ed.  Becquerel,  à  savoir  :  que  les  gaz  portés 
à  des  températures  élevées  laissent  passer  le  courant  électrique,  même  quand  celui-ci 
n'est  dû  qu'à  un  seul  élément  de  pile. 

M.  Blondlot  a  disposé  doux  électrodes  parfaitement  isolées,  constituées  par  deux 
disques  en  platine  de  o",  o3  de  diamètre,  dans  la  partie  supérieure  d'une  cloche  de 
porcelaine  fermée  par  le  haut. 

Le  dispositif  étant  chauffé  par  le  haut,  l'auteur  a  constaté  que  ce  n'est  qu'à  partir  de 
la  chaleur  rouge  qu'un  électromètre  capillaire  indique  le  passage  du  courant.  Cepen- 
dant, dans  des  expériences  antérieures,  M.  Blondlot  avait  constaté  que  la  colonne  d'air 
chaud  qui  s'élève  d'un  corps  incandescent  laisse  passer  le  courant  d'un  seul  élément, 
alors  qu'un  thermomètre  qui  y  est  plongé  indique  seulement  une  température  de  70*, 
ce  qui  doit  tenir,  d'après  l'auteur,  à  la  température  élevée  de  quelques  filaments  d'air 
qui  conduiraient  exclusivement  le  courant. 

Le  Mémoire  relate  une  série  d'expériences  qui  prouvent  que  le  courant  passe  pour 
des  forces  électromotrices  quelconques,  inférieures  par  exemple  à  0,001  volt. 

Le  but  principal  du  travail  était  do  se  rendre  compte  si  les  lois  de  la  transmission 
de  l'électricité  à  travers  un  gaz  chaud  sont  les  mômes  que  celles  qui  régissent  la  trans- 
mission par  les  corps  solides  et  liquides.  M.  Becquerel  avait  remarqué  certaines  con- 
tradictions, notamment  que  la  résistance  semblait  dépendre  de  l'intensité  du  courant  et 
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du  nombre  des  éléments  do  pile.  M.  Blondlot  a  constaté  que  le  débit  croît  plus  vite 
que  la  différence  de  potentiel;  il  en  conclut  que,  si  la  résistance  de  l'air  chaud  est 
évaluée  par  les  procédés  applicables  aux  solides  et  aux  liquides,  on  trouve  un  nombre 
dépendant  de  la  force  électromotrice  et  du  courant,  mais  qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'agir 
ainsi,  le  mécanisme  de  cette  transmission  paraissant  être  la  convection  de  Faraday, 
c'est-à-dire  le  transport  de  l'électricité  par  les  particules  d'air  venant  se  charger  sur 
chacune  des  électrodes,  puis  se  rendant  ensuite  sur  l'autre  en  vertu  des  attractions  et 
répulsions  électriques,  et  s'y  déchargeant.  Cette  convection  est  impossible  à  froid,  à 
cause  de  l'adhérence  de  l'air  et  du  platine. 

L'auteur  fait  remarquer  que  les  faits  expérimentaux  qu'il  fait  connaître  sont,  d'ail- 
leurs, indépendants  de  la  valeur  de  cette  hypothèse. 

II.  Sur  la  période  variable  des  courants  dans  le  cas  où  le  cirop.it  contient  un 
électro-aimant,  par  M.  Leduc.  —  M.  Lippmann  a  présenté  à  l'Académie  des  Sciences, 
le  3i  janvier,  une  Note  de  M.  Leduc,  sur  la  période  variable  des  courants  dans  le  cas 
où  le  circuit  contient  un  électro-aimant. 

L'auteur  a  constaté  que  la  relation,  admise  pour  représenter  la  période  variable  d'un 
courant  dans  un  circuit  sans  fer 


:=i(-rî'), 


n'est  plus  applicable  lorsque  le  circuit  renferme  un  électro-aimant,  môme  lorsque  Tai- 
mantation  est  proportionnelle  au  courant. 
11  considère  l'équation  différentielle 

(E  — R0^/  =  ^9 

comme  exacte,  on  négligeant  : 

I*  Le  retard  dans  l'aimantation; 

2°  Les  courants  induits  dans  le  fer; 

3*  Le  magnétisme  rémanent  ou  permanent. 

E  est  la  force  électromotrice  de  la  pile  et  o  le  flux  total  du  circuit. 

L'auteur  dit  qu'avec  son  électro-aimant  de  Faraday  la  valeur  F  du  champ  magné- 
tique en  son  milieu  peut  être  représentée  par  la  formule 

F  =  mi«, 
lorsque  /  est  inférieur  à  2  ampères,  et  ensuite  par  la  formule  de  Frœlich 


i-\-  [Il 


l'auteur  suppose  que  le  champ  magnétique  s'établit,  dès  Toriginc,  en  suivant  ces  lois 
qu'il  applique  à  l'équation  différentielle;  après  avoir  remplacé  «p  par  sa  valeur  SF.  il 
obtient 

(E  -  RO  di  =  Smd(  — — ) 

ou 

dt  — 


Sm  (E  — Rô(i-r  jA/r-' 
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intégrant  entre  o  et  /,  il  obtient,  en  posant  -  =  i  —  ., 


et,  intégrant  entre  —  i  et  -4-  /, 

f  =  Ar  — ^[/î-+-  {xI(//-i)]-4-B'— ^.. 

Les  valeurs  des  constantes  sont 

A  -         ^^  R  _      SmfjL  ?^\i.m^ 

En  dessous  de  2  ampères,  on  aurait 
et 

L'auteur  a  cherché  à  appliquer  ces  xlemlères  formules  dans  le  cas  d'un  entrefer  de 
o",oo5  :  /wi  =  26 3oo,  S  estimé  à  96000;  pour  I  =  0,17  et  R  =  0,4.10',  Texpérience  a 
montré  que  le  courant  s'établit  d'abord  plus  vite  que  ne  l'indique  la  formule  et  ensuite 
plus  lentement. 

Le  courant  atteint  les  -^  de  son  intensité  fmale  en  8*,  8,  la  formule  donne  4*?  84-  La 

courbe  calculée  croise  la  courbe  observée  pour  /i  =  4»  soit  =  =  0,75  et  ^  =  i*,46.  L'au- 
teur se  propose  de  répéter  ces  expériences  et  de  s'assurer  si  l'énergie  transformée  en 
chaleur  par  les  courants  induits  dans  les  noyaux  est  négligeable. 

L'autour  donne  le  Tableau  suivant  des  durées  d'établissement  des  -^  du  courant 
initial  et  final,  en  procédant  par  renversement,  avec  des  nombres  différents  d'éléments 
Bunsen  et  diverses  valeurs  du  courant  excitateur  de  l'électro-aimant  de  Faraday  : 

Numbro  de  cooplc*  do  Bansen 1.  *.  4.  8. 

Coarant  d'cxoitatlOD 0,087  0,172  o,3i  o,5a 

cm  ■ 

10 29  i3,53  7,43  4>5o 
o,q5 »  i5,3o                »                    » 
0,5 »  11,08  9,3a  4>93 
I »  7,74  7,70  5,3o 

J    2 >.  5,87  5,56  4,88 

I   4 "  »  4.>o  4,00 

\  4o »  "  2,80  » 

m.  Simultanéité  entre  certains  phénomènes  solaires  et  les  perturbations  du 
magnétisme  terrestre,  par  M.  E.  Marchand.  —  M.  Mascart  a  présenté,  le  lo  janvie  . 
à  l'Académie  des  Sciences,  une  Note  de  M.  E.  Marchand,  sur  les  résultats  qu'a  donnés 
la  comparaison  des  observations  du  Soleil,  faites  à  l'observatoire  de  Lyon  avec  les  in- 
dications de  l'enregistreur  magnétique  Mascart. 
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Si  l'on  construit  une  courbe,  ou  plutôt  une  ligue  brisée  dont  les  sommets  ont  des 
ordonnées  proportionnelles  aux  intensités  des  perturbations,  et  des  abscisses  propor- 
tionnelles aux  temps  du  milieu  des  perturbations,  on  remarque  une  série  de  maxima,  et 
chacun  de  ces  maxima  coïncide  sensiblement  avec  le  passage  d'un  groupe  de  taches  ou 
d'un  groupe  de  facules  à  la  plus  courte  distance  au  centre  du  disque  solaire. 

Mais  il  ne  semble  pas  y  avoir  de  relation  entre  l'intensité  des  perturbations  et  le 
diamètre  des  taches. 

On  observe  à  la  surface  du  Soleil  des  régions,  plus  ou  moins  étendues,  occupées  par 
des  facules;  les  taches  qui  s'y  forment  changent  d'aspect  et  de  surface,  ou  môme  dis- 
paraissent pour  se  reformer  parfois  dans  une  position  voisine.  Certaines  de  ces  régions 
d'activité  persistent  pendant  plusieurs  mois,  et,  à  part  de  très  rares  exceptions,  cha- 
cun de  leurs  passages,  à  la  distance  minima  au  centre  du  disque,  correspond  à  un 
maximum  d'intensité,  variable  d'ailleurs  d'un  passage  à  l'autre. 

n  est  intéressant  de  remarquer  que,  très  souvent,  deux  perturbations,  que  l'inspec- 
tion des  courbes  de  l'enregistreur  indique  comme  fortes,  sont  séparées  par  un  temps 
sensiblement  égal  à  un  multiple  de  la  durée  de  rotation  apparente  du  Soleil. 

En  résumé,  il  parait  exister  une  relation  entre  les  perturbations  du  magnétisme  ter- 
restre et  les  déplacements,  par  rapport  à  la  Terre,  de  certains  des  éléments  solaires 
accompagnant  les  taches  et  les  facules. 

IV.  Sur  les  variations  du  champ  magnétique  terrestre  dans  les  édifices  ;  par 
M.  Â.  WiTZ.  —  A  la  suite  du  transfert  de  son  laboratoire  dans  un  nouvel  édifice,  dont 
les  sommiers  et  les  charpentes  sont  en  fer,  M.  Witz  a  été  amené  à  déterminer  avec 
précision  les  valeurs  de  la  composante  horizontale  du  magnétisme  terrestre  dans  les 
diflFérentes  pièces  du  Service  de  la  Physique. 

La  méthode,  employée  par  l'auteur  pour  la  détermination  de  H,  consiste  à  faire  passer 
un  courant  continu  et  constant  dans  un  circuit  formé  d'un  voltamètre  à  poids  et  d'une 
boussole  des  tangentes.  En  égalant  les  valeurs  de  l'intensité  déduite  des  résultats  de 
rélectrolyse  et  des  déviations  de  la  boussole,  on  en  tire  H  au  point  où  est  placée  la 
boussole. 

Voici,  d'après  le  Journal  de  Physique,  les  résultats  des  mesures  de  M.  Witz  : 

Lieax.  DjIo.  Il  en  unité»  C.  G.  S. 

Solitude  (  près  de  Lille ) 1 3  avril  o,  i86 

Lesquin 4     "  o,  191 

Coar  extérieure  de  la  Facultc^ i      >  o,  i83 

Cour  intérieure 31  mai  o,  190 

Cabinet  du  Professeur 3i    »  o, i52 

Cabinet  de  Physique 23  mars  o,  i34 

Salle  A 29     »  o,  i33 

Salle  B 3o     »  o»i'4 

Salle  voûtée  des  moteurs 21  juillet  o,  194 

V.  Sur  la  valeur  actuelle  des  éléments  magnétiques  à  robserratoire  du  Parc 
Saint-Maur;  par  M.  Th.  Moureaux.  —  M.  Mascart  a  présenté,  le  10  janvier,  à  l'Aca- 
démie des  Sciences  une  Note  de  M.  Th.  Moureaux,  sur  les  valeurs  des  éléments  ma- 
gnétique^déduites  de  la  moyenne  des  observations  horaires,  relevées  au  magnétographe 
Mascart,  pendant  les  journées  du  3i  décembre  1886  et  du  i*'  janvier  1887,  journées 
qui  n'ont  pas  eu  de  perturbations. 

ToMi  IV,  1887.  —  N-  35.  9 
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Les  valeurs  des  éléments  sont  portées  au  Tableau  suivant  : 

Déclinaison  occidentale iS* 67',  a 

Inclinaison 65°i5',6 

Composante  horizontale o,  1944^ 

Composante  verticale o,4^  19^ 

Force  totale o, 46460 

L'observation  est  par  o^'q'îS"  de  longitude  Est  et  48**48'34'  de  latitude  Nord. 

VI.  Sur  la  résistance  élecUiqne  du  coiyre  aux  très  basses  températures;  par 
M.  S.  Wroblewski.  —  Les  Annales  de  fFiedemann,  t.  XXVI,  p.  27,  publient  le  ré- 
sultat des  mesures  de  M.  S.  Wroblewski  sur  la  résistance  du  cuivre  aux  très  basses 
températures. 

L'auteur,  en  utilisant  les  froids  produits  par  l'éthylène,  l'oxygène  et  l'azote  liquides, 
a  pu  refroidir  jusqu'à  —  aoi*  des  spirales  de  cuivre  recouvert  de  soie;  il  a  trouvé  que 
la  résistance  du  cuivre  décroit  plus  vite  que  la  température  absolue.  A  —  201**,  elle  ne 
serait  plus  que  la  dixième  partie  de  la  résistance  à  0"". 

VIL  Sur  la  conductibilité  électrique  et  le  coefficient  de  température  du  mer 
cure  solide  ;  par  M.  C.-L.  Wkrbe.  —  Les  Annales  de  ^Fiedemann,  t.  XXV,  p.  a45, 
publient  des  recherches  de  M.  C.-L.  Werbe,  qui  n'ont  été  poussées  que  jusqu'à  — 55*; 
elles  ont  donné  o,  2799  pour  la  résistance  du  mercure  solide  supposé  ramené  à  0"*,  en 
prenant  pour  unité  la  résistance  du  mercure  liquide  à  o"". 

Le  coefficient  moyen  de  variation  de  la  résistance  du  mercure  avec  la  température 
serait,  entre  o*»  et  —  3o**,  0,000927  pour  le  mercure  liquide  et  0,004549  pour  le  mer- 
cure solide. 

VIII.  Sur  les  variations  de  la  résistance  électrique  de  l'antimoine  et  du  cobalt 
dans  un  champ  magnétique;  par  M.  le  D*^  Jaé.  —  Les  Actes  de  l'Institut  de  Venise 
ont  publié  une  Note  de  M.  le  D'  Jaé  sur  ses  recherches  relatives  aux  variations  de  la 
résistance  électrique  de  l'antimoine  et  du  cobalt  dans  un  champ  magnétique. 

L'auteur  dit  qu'on  sait,  particulièrement  par  les  recherches  de  Thomson  et  de  Righi, 
que  le  magnétisme  exerce  une  influence  sensible  sur  la  résistance  électrique  du  fer  et 
du  nickel,  et  plus  encore  sur  la  résistance  du  bismuth. 

Eu  égard  aux  coefficients  rotatoires  trouvés  par  MM.  Hall,  Righi  et  autres,  et  en  réflé- 
chissant aux  explications  données  à  ce  sujet,  il  est  à  supposer  qu'il  doit  exister  une 
certaine  relation  entre  les  coefficients  de  Hall  et  la  variation  de  résistance  électrique 
dans  un  champ  magnétique.  D'autre  part,  la  manière  diff'érente  de  se  comporter  du  fer 
et  du  bismuth,  dans  un  champ  magnétique,  parait  en  relation  avec  le  fait  que  le  premier 
de  ces  métaux  est  paramagnétique,  tandis  que  le  second  est  diamagnétique. 

L'auteur  dit  que  le  résultat  de  ses  expériences  s'accorde  avec  ses  prévisions. 

n  se  propose  do  décrire  ultérieurement  sa  méthode,  qu'il  dit  être  analogue  à  celle  de 
Matthiessen  et  Hockin. 

L'antimoine  a  donné  une  augmentation  do  résistance,  quel  que  soit  le  sens  du  courant 
par  rapport  aux  lignes  de  force;  mais  l'accroissement  était  plus  grand  dans  le  sens 
transversal  que  dans  le  sens  longitudinaL 

Avec  le  cobalt,  les  résultats  ont  été  les  suivants  :  diminution  de  résistance  électrique 
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dans  le  sens  perpendiculaire  aux  lignes  de  force  ;  augmentation  de  résistance  dans  le 
sens  parallèle  aux  lignes  de  force. 

DonC)  qualitativement,  Tantimoine  se  comporte  dans  le  môme  sens  que  le  bismuth 
suivant  M.  Righi,  et  le  cobalt  dans  le  même  sens  que  le  nickel  et  le  fer  suivant 
M.  Thomson. 

Ces  mesures,  qui  se  poursuivent  sur  divers  corps,  sont  exécutées  à  l'Institut  de  Phy- 
sique, dirigé  par  M.  le  professeur  Righi. 

IX.  Transmetteur  téléphonique  Sergent.  —  I/industrie  téléphonique,  aux  États- 
Unis  et  en  Angleterre,  est  tributaire  des  brevets  Edison;  aussi  diverses  tentatives  ont- 
elles  été  faites  pour  éviter  remploi  du  charbon  dans  les  appareils  microphoniques. 

De  ce  nombre  est  le  transmetteur  téléphonique  Sergent. 

Cest  un  appareil  à  liquide,  combiné  de  la  façon  suivante  : 

Le  courant  de  la  pile  se  partage  en  deux  dérivations  locales,  comprenant  chacune  une 
résistance  liquide. 

L'une  des  dérivations  contient  le  fil  primaire  de  la  bobine. 

Le  courant  de  la  pile  est  amené  dans  le  liquide  par  une  électrode  mobile  avec  l'ex- 
trémité d'une  tige  (vibrateur)  fixée  à  la  membrane  que  la  parole  met  en  vibration. 

L'électrode  mobile  est  disposée  entre  deux  électrodes  fixes  dans  le  liquide,  de  sorte 
que  le  courant  primaire  de  la  bobine  éprouve  des  ondulations  correspondant  aux  va- 
riati  ons  des  distances  de  l'électrode  mobile,  variations  qui  modifient  la  répartition  du 
courant  entre  les  deux  dérivations. 

X.  Transmissions  système  Adie.  —  M.  Adie  a  imaginé,  pour  actionner  les  dynamos 
ou  autres  machines,  une  courroie  formée  d'une  mince  bande  d'acier  ondulée  dans  le 
sens  de  sa  largeur. 

La  surface  de  la  poulie  est  elle-même  recouverte  d'une  bande  du  même  genre,  telle 
qu  e  les  saillants  d'une  bande  correspondent  aux  creux  de  l'autre  bande  et  réciproque- 
ment. 

Ce  dispositif  serait,  dit-on,  avantageux  comme  faible  dépense  passive,  comme  ab- 
sence de  bruit  et  de  détente  de  la  courroie. 

A  l'Exposition  des  Inventions,  une  dynamo  Pilsen  de  25  lampes  était  actionnée  par 
cette  transmission. 

XI.  La  Télégraphie  militaire  en  Autriche  (extrait  du  fFiener  Abendpost).  ~  Le 
journal  officiel  de  l'armée  autrichienne  publie  les  nouvelles  dispositions  organiques 
pour  le  régiment  des  chemins  de  fer  et  des  télégraphes  et  pour  la  Télégraphie  de  cam- 
pagne. D'après  le  nouveau  système,  le  régiment,  sur  le  pied  de  paix,  se  compose  de 
1  bataillons  comprenant  chacun  4  compagnies  et  le  cadre  d'un  bataillon  de  réserve.  En 
temps  de  guerre,  la  division  par  bataillons  est  supprimée,  et  il  est  formé  8  compagnies 
des  chemins  de  fer  de  campagne,  3  directions  de  Télégraphie  de  première  ligne  et  3  de 
deuxième  ligne,  plus  45  sections  de  Télégraphie  de  campagne,  3  sections  de  mon- 
tagnes et  I  bataillon  de  réserve  de  %  compagnies. 

XII.  Reyne  télégraphique  de  1886  (  extrait  du  Journal  télégraphique  de  Berne, 
XI*  Volume,  p.  i).  —  Le  fait  le  plus  important  de  l'année  i886  au  point  de  vue  des 
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télégraphes  est  la  mise  en  vigueur,  à  partir  du  i**'  juillet,  du  règlement  de  service  et 
des  tarifs  internationaux  arrêtés  en  i885  par  la  Conférence  de  Berlin. 

D'importantes  améliorations  ont  été  apportées  au  règlement,  et,  au  point  de  vue  des 
tarifs,  il  a  été  fait  un  pas  décisif  par  l'adoption,  en  principe,  pour  les  correspondances 
du  régime  européen  de  la  taxe  pure  et  simple  par  root,  déjà  précédemment  appliquée 
à  celles  du  régime  extra-européen.  On  peut  signaler  dès  à  présent  une  réduction  sen- 
sible des  tarifs,  tant  pour  les  relations  entre  les  pays  européens  que  pour  celles  qui 
s'étendent  aux  autres  parties  du  monde  et  pour  lesquelles  il  est  généralement  néces- 
saire d'employer  l'intermédiaire  de  câbles  sous-marins  appartenant  à  des  compagnies 
privées.  Ces  dernières,  en  effet,  sont  également  entrées  dans  la  voie  des  réductions, 
et  l'on  peut  espérer  qu'elles  ne  s'arrêteront  pas  en  si  beau  chemin 

Le  réseau  télégraphique  général  a  continué  à  s'étendre,  notamment  sur  les  côtes  oc- 
cidentales de  l'Afrique,  dont  presque  tous  les  points  importants  sont  aujourd'hui  reliés 
à  l'Europe  par  un  double  système  de  câbles  sous-marins,  d'un  côté  par  le  Sénégal,  les 
îles  Canaries  et  l'Espagne,  de  l'autre  par  les  îles  du  cap  Vert  et  le  Portugal. 

La  Compagnie  West  African  Telegraph,  qui  a  établi  les  communications  par  la  pre- 
mière de  ces  voies,  a  posé  successivement  les  câbles  suivants  : 

milles. 
Saint-Louis  à  Dakar  (  Sénégal) 90 

Dakar  à  Bathurst  (  possession  anglaise  ) 106 

Bathurst  à  Bolama  (possession  portugaise ) 364 

Bolama  à  Bissao  (possession  portugaise  ) 4^ 

Bolama  à  Konakry  (possession  française) 938 

Konakry  à  Sierra  Leone  (  possession  anglaise  ) 71 

Grand  Bassam  (possession  française)  à  Accra  (possession  anglaise)..  341 

Accra  à  Kotonou,  Portonovo  ( possession  française ) ai5 

Kotonou  à  San  Thème  (possession  portugaise  ) 486 

San  Thome  au  Gabon  (  Libreville  )  (  possession  française  ) 1 77 

San  Thome  à  île  Principe  ( possession  portugaise) 1 26 

San  Thome  à  Saint  Paul  de  Loanda  (  possession  portugaise  ) 760 

2916 

D'autre  part,  la  Compagnie  African  Direct  Telegraph  a  prolongé,  jusque  vers  le  sud 
de  l'Afrique,  le  câble  de  Saint- Vincent  à  Santiago  qui  avait  été  posé  précédemment. 

miUes. 
La  longueur  de  ce  câble  a  atteint 190 

Santiago  à  Bathurst 471 

Bathurst  à  Sierra  Leone 4^3 

Sierra  Leone  à  Accra 1020 

Accra  à  Lagos 259 

Lagos  à  Brass 269 

Brass  à  Bonny 68 

2739 

Le  réseau  sous-marin  de  la  côte  ouest  de  l'Afrique  s'est  donc  augmenté  de  près  de 
6700  milles  de  câbles. 

En  dehors  de  ces  grandes  lignes  de  câbles  de  la  côte  d'Afrique,  il  n'a  été  posé  que 
quelques  communications  sous-marines  de  peu  d'importance,  entre  autres  un  nouveau 
câble  entre  l'Angleterre  et  l'Irlande  (d'Abergeirch  à  New-Castle);  ce  câble,  qui  est  à 
quatre  conducteurs,  a  un  développement  de  55  milles. 

On  a  également  posé,  dans  le  détroit  de  Messine,  deux  nouveaux  câbles  à  trois  con- 
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ducteurs  chacun,  de  8  milles  de  longueur,  et  de  légères  extensions  de  réseaux  sous- 
marins  sur  les  côtes  de  rAlIemagne,  de  rAutriche  et  des  Pays-Bas. 

Quant  aux  lignes  terrestres,  on  peut  signaler  Textension  toujours  croissante  du 
réseau  des  États-Unis  d'Amérique  dans  la  direction  de  Touest;  celle  du  réseau  cana- 
dien; celle  des  lignes  brésiliennes,  qui  atteignent  aujourd'hui  au  nord  Belem  (Para), 
point  extrême  du  réseau  des  câbles  desservant  les  côtes  du  Brésil  ;  le  prolongement  dos 
lignes  de  la  Russie  dans  la  direction  de  Test  jusqu'aux  frontières  de  l'empire  chinois; 
l'extension  du  réseau  intérieur  de  la  Chine,  quia  ouvert,  en  1886,  quarante  et  un  nou- 
veaux bureaux  télégraphiques;  l'ouverture  de  la  ligne  de  Moulmein,  qui  forme  une 
nouvelle  voie  de  communication  entre  les  Indes  britanniques  et  le  royaume  de  Siam, 
doublant  la  voie  de  Tavoy,  si  fréquemment  interrompue,  et  la  création  du  réseau  de 
l'État  de  Pérak,  sur  la  côte  occidentale  de  la  presqu'île  de  Malacca  au  nord  de  Penang. 

En  même  temps  que  les  lignes  s'étendent,  on  continue  à  faire  de  louables  efforts 
pour  en  assurer  de  plus  en  plus  l'exploitation.  Ainsi,  la  Conférence  pour  la  protection 
des  câbles  sous-marins  s'est  réunie  deux  fois  dans  le  cours  de  l'année  écoulée,  afin 
d'examiner  les  dispositions  législatives  prises  dans  un  certain  nombre  de  pays,  en  exé- 
cution de  la  Convention  du  14  mars  1884.  11  y  a  tout  lieu  d'espérer  que  l'année  1887 
verra  l'achèvement  de  cette  œuvre  de  protection,  dont  l'heureuse  initiative  appartient  à 
l'Administration  française. 

D'autre  part,  l'outillage  électrique  s'améliore.  On  remplace  progressivement  les  fils 
de  fer  par  des  fils  de  bronze  silicieux  ou  phosphoreux.  Dans  la  Grande-Bretagne,  on 
vient  de  mettre  en  service  le  système  de  télégraphie  multiple  de  Delany.  L'Adminis- 
tration française  a  ajouté  aux  appareils  ingénieux  qu'elle  utilise  l'appareil  Estienne, 
récemment  perfectionné.  Des  essais  nouveaux  ont  été  faits  sur  l'appareil  de  sténo- 
télégraphie  de  M.  Cassagnes. 

Les  communications  téléphoniques  ont  été  considérablement  étendues  :  on  en  est 
venu  à  correspondre  de  ville  à  ville,  de  pays  à  pays  entre  la  France  et  la  Belgique, 
entre  la  Suisse  et  l'Allemagne.  Les  expériences  pour  l'emploi  simultané  du  téléphone  et 
du  télégraphe  sur  un  même  fil  ne  se  sont  pas  ralenties.  Divers  systèmes  ont  donné  de 
bons  résultats. 

XIII.  Concoars  international  des  Sciences  et  de  l'Industrie,  à  Bruxelles.  —  On 
prépare  en  Belgique,  pour  1888,  un  grand  Concours  international  des  Sciences  et  de 
l'Industrie. 

Ce  Concours  comprendra  une  Section  d'Électricité,  pour  laquelle  les  questions  pro- 
posées seront  les  suivantes  : 

Moteurs  et  dynamos; 

Accumulateurs  et  transformateurs  d'électricité; 

Paratonnerres  et  parafoudres; 

Télégraphes  et  téléphones; 

Fils  et  câbles; 

Transmission  de  la  force  à  distance  ; 

Lampes  à  arc  et  lampes  à  incandescence  ; 

Électrochimie  et  galvanoplastie. 

Les  récompenses  consisteront  en  primes  en  espèces  (jusqu'à  concurrence  de  Sooooo^' 
pour  Tensemble  du  concours),  distinctions  honorifiques,  médailles  d'or,  d'argent  et  de 
bronze,  et  diplômes  commémoratifs. 
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Une  Exposition  internationale  d'importation  et  d'exportation  sera  annexée  au  Con- 
cours. 

XIV.  Un  nouvel  indicateur  de  niveau  d'eau  dans  les  chaudières.  —  n  y  a  quatre 
mois  environ,  le  journa  ui  Lumière  électrique  a  oécnt  une  méthode  ingénieuse,  per- 
mettant d'indiquer  que  le  niveau  d'eau,  dans  une  chaudière,  est  descendu  au-dessous 
d'un  certain  point. 

Cette  méthode,  inventée  par  M.  John  Ghegan,  consiste  à  placer  à  l'intérieur  du  tube 
du  niveau  d'eau  un  morceau  de  fer  qui  agit  sur  une  aiguille  aimantée,  placée  dans  le 
voisinage  du  tube.  Quand  l'eau  baisse  au-dessous  d'un  niveau  déterminé,  la  déviation 
de  l'aiguille  ferme  un  circuit  électrique  qui  comprend  une  sonnerie. 

Depuis,  l'inventeur  a  imaginé  une  nouvelle  disposition  tout  aussi  ingénieuse  et  dans 
laquelle  il  se  sert  du  sélénium.  On  sait  que  ce  métalloïde  possède  la  propriété  de 
changer  do  résistance  électrique,  sous  l'influence  de  la  lumière,  de  sorte  que  sa  résis- 
tance diminue  considérablement;  quand  on  le  transporte  de  l'obscurité  dans  la  lu- 
mièie. 

Pour  réaliser  son  idée,  l'inventeur  se  sert  d'une  lampe  qui  est  fixée  à  l'un  des  côtés 
d'un  tube  à  niveau  d'eau  ;  les  rayons  do  la  flamme  sont  concentrés  au  moyen  d'une 
lentille  biconvexe,  sur  une  lame  de  sélénium  placée  de  l'autre  côté  du  tube;  un  mor- 
ceau de  liège  ou  de  bois  flotte  sur  l'eau,  de  telle  façon  que,  quand  celle-ci  est  à  sa  hau- 
teur normale,  les  rayons  de  la  lampe  sont  interceptés  avant  d'arriver  au  sélénium.  Co 
dernier  est  en  circuit  avec  une  pile  et  une  sonnerie  et,  dans  ces  conditions,  sa  résis- 
tance est  trop  élevée  pour  que  le  courant  puisse  faire  marcher  la  sonnerie.  Quand  l'eau, 
baisse  dans  le  tube,  le  morceau  de  liège  descend  également  et  les  rayons  lumineux 
viennent  frapper  le  sélénium.  Il  en  résulte  que  la  résistance  de  celui-ci  diminue,  et  le 
courant  devient  assez  puissant  pour  faire  fonctionner  la  sonnerie  avertisseuse. 

n  est  permis  de  se  demander  si  cet  appareil  est  d'une  utilité  pratique,  car,  bien  que 
la  résistance  du  sélénium  diminue  relativement  d'une  façon  considérable,  elle  reste 
néanmoins  très  élevée,  même  si  le  métal  est  exposé  à  la  lumière. 

XV.  Station  centrale  d'électricité  de  Ghulillas,  près  de  Valence  (Espagne).  —  La 
Sociedad  electro-dinamica  Corsi,  Mari  y  G*,  de  Valence,  en  Espagne,  vient  de  publier 
une  intéressante  brochure  sur  un  projet  d'installation  d'usine  centrale  d'électricité  qui 
serait  établie  à  Chulillas,  près  de  Valence,  et  utiliserait  comme  force  motrice  les  eaux  de 
la  rivière  Turia. 

Le  journal  VÉlectrlcité  la  résume  ainsi  qu'il  suit  : 

D'après  ce  projet,  on  prendrait  la  force  hydraulique  dans  le  lit  de  la  rivière,  à  sa 
sortie  du  défilé  des  Cingles,  en  construisant  une  digue  de  112"*  de  longueur,  et  de  3" 
de  hauteur  au-dessus  du  niveau  ordinaire  des  eaux  ;  les  prises  d'eau  seraient  établies 
dans  la  digue.  Les  eaux  seraient  amenées  à  Chulillas  par  un  canal,  ouvert  dans  la  roche 
sur  476"»  78  de  son  parcours  et  un  tunnel  sur  1762",  Sa.  Ce  canal  aurait  une  profon- 
deur suffisante  pour  permettre  la  descente  des  bois  en  radeau.  La  force  motrice  serait 
produite  à  l'usine  par  dos  turbines  actionnant  des  dynamos  génératrices.  L'énergie 
ainsi  produite  serait  transportée  électriquement  et  utilisée  à  Valence  pour  l'éclairage  et 
une  distribution  de  force  motrice.  La  ligne  électrique  reliant  Chulillas  à  Valence  aurait 
56''"*  de  longueur. 

Dans  une  seconde  brochure,  la  Société,  à  qui  la  concession  a  été  accordée  par  le 
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gouvernement  espagnol,  donne  tous  les  chiffres  et  tous  les  détails  relatifs  à  l'exploita- 
tion de  la  station  projetée. 

L'énergie  disponible  à  Ghulillas  serait,  d'après  les  chiffres  donnés,  de  2933  chevaux 
effectifs.  La  transformation  en  énergie  électrique  entraînerait  une  perte  évaluée  à  27,75 
pour  100,  ce  qui  donnerait  aux  bornes  des  génératrices  21 19  chevaux.  En  déduisant  de 
ce  chiffre  le  travail  absorbé  par  la  ligne  (10  pour  100)  et  par  les  réceptrices  (23,5o 
pour  100),  on  aurait  à  Valence  1459  chevaux  disponibles. 

L'auteur  du  projet  établit  par  des  calculs  que  les  1459  chevaux  transportés  électri- 
quement à  Valence  produiraient,  par  jour,  une  somme  de  4889''*,  tandis  que  les  frais 
journaliers  d'exploitation  n'atteindraient  que  i23i'',  soit  un  bénéfice  de  3658'^ 

XVI.  La  torpille  américaine  Sims.  —  Nous  trouvons  dans  le  BuUetin  international 
de  l'Électricité'  une  excellente  description  de  la  torpille  Sims  qui  vient  d'être  adoptée  par 
le  gouvernement  des  États-Unis.  Elle  se  compose  d'une  coque  cylindrique  en  cuivre  de 
a°™  d'épaisseur,  longue  de  i",5o  et  mesurant  o"*,5o  de  diamètre;  ses  extrémités  coni- 
ques sont  armées  d'une  couverte  en  acier  et  faites  de  quatre  parties  réunies  par  des 
verrous.  Son  poids  total  est  de  iSiG*^,  y  compris  une  charge  de  i8o^«  de  djTiamite; 
elle  est  maintenue  à  i",  5o  de  la  surface  par  un  flotteur  en  cuivre  rempli  de  coton,  de 
façon  que,  fût-il  percé  par  des  balles,  il  flotterait  encore,  soutenant  toujours  la  tor- 
pille. 

Au-dessus  du  flotteur,  deux  tiges  portent  des  boules  qui  permettent  de  surveiller  à 
distance  la  marche  du  système.  Une  forte  lame  de  fer,  faisant  un  angle  de  60**  avec  la 
verticale,  forme  une  étrave.  Elle  a  pour  objet  d'ouvrir  un  chemin  à  la  torpille  à  travers 
les  défenses,  et,  au  cas  où  elle  ne  pourrait  les  diviser,  de  la  faire  plonger  en  raison  de 
son  inclinaison,  son  poids  spécifique  devant  la  ramener  à  la  surface,  l'obstacle  franchi. 

Cette  torpille  est  manœuvrée  du  rivage;  l'électricité  sert  à  produire  le  mouvement, 
à  gouverner  et  à  déterminer  l'explosion.  Dans  ce  but,  la  torpille  porte,  dans  le  com- 
partiment de  l'arrière,  un  câble  de  3200",  pesant  635*^  et  contenant  les  conducteurs; 
l'un  d'eux  commande  l'appareil  de  propulsion,  les  autres  le  gouvernail.  Deux  puissants 
électro-aimants  servent  à  manœuvrer  ce  dernier. 

Dans  la  situation  normale,  il  est  maintenu  suivant  l'axe  de  la  torpille  ;  mais,  do  terre, 
on  peut  faire  passer  le  courant  dans  l'un  ou  l'autre  électro-aimant  et  ramener  la  tor- 
pille dans  la  direction  voulue.  L'appareil  marche  à  une  vitesse  d'environ  20''"*  à  l'heure. 

XVIL  fléments  soufre -argent.  —  M.  Shellford  Bidwell  a  construit  un  élément 
électrolytique  solide  avec  du  soufre  et  de  l'argent,  qui  donne,  d'après  les  détails  fournis 
par  V Électricité,  une  intensité  de  6800  micro-ampères  à  travers  une  résistance  exté- 
rieure de  o'**"",2.  La  force  électromotrice  est  de  o^'^'^jS,  et  la  résistance  intérieure  d'en- 
viron 7  ohms.  L'élément  est  construit  avec  une  plaque  de  cuivre  de  62™",  5  sur  50™", 
couverte  d'une  mince  couche  de  sulfure  de  cuivre.  Une  autre  plaque  en  acier  est  pla- 
cée au-dessus  de  la  première,  et  les  deux  sont  comprimées  ensemble  dans  un  étau.  La 
plaque  d'acier  est  ensuite  enlevée,  et  l'on  recouvre  la  surface  lisse  du  sulfure  de  cuivre 
d'une  mince  couche  de  sulfure  d'argent.  Cette  forme  d'élément  semble  avoir  la  môme 
action  qu'un  élément  Daniell,  composé  de  plaques  de  zinc  et  de  cuivre.  La  quantité  de 
sulfure  de  cuivre  diminue  graduellement  par  le  fonctionnement  de  l'élément,  car  il  se 
forme  un  dépôt  de  cuivre  sur  la  plaque  de  ce  métal,  tandis  que  le  sulfure  d'argent 
augmente  toujours  au  fur  et  à  mesure  que  la  plaque  d'argent  est  usée. 
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M.  Bidwell  a  également  constaté  que  Faction  de  la  lumière  fait  diminuer  le  courant 
produit  par  ces  éléments,  tandis  que  la  chaleur  l'augmente. 

On  pourrait  obtenir  des  effets  plus  puissants  avec  d'autres  métaux.  L'argent  est  peut- 
être  le  seul  métal  possible  pour  la  plaque  positive,  mais  il  n'est  pas  du  tout  certain 
que  le  cuivre  de  la  plaque  négative  ne  puisse  être  remplacé  avec  avantage  par  un  autre 
métal. 

XVni.  Phénomène  de  Hall.  —  MM.  d'Ettinghausen  et  W.  Nernst  ont  présenté  à 
l'Académie  des  Sciences  de  Vienne,  par  l'organe  de  M.  le  professeur  L.  Boltzmann,  une 
Note  intéressante  relative  au  phénomène  classique  de  Hall. 

Des  auteurs  donnent  les  résultats  des  mesures  qu'ils  ont  faites  avec  un  certain 
nombre  de  substances,  en  vue  de  déterminer  le  pouvoir  de  rotation  (rotatorjr  power), 
et  notamment  sa  relation  avec  l'intensité  du  champ  magnétique. 

Us  ont  constaté  que,  pour  les  faibles  intensités,  ce  pouvoir  augmente  tout  d'abord 
avec  quelques  métaux,  puis  diminue  notablement  pour  les  forces  plus  grandes;  que, 
pour  le  bismuth,  elle  diminue  plus  rapidement  que  l'intensité  du  champ  n'augmente,  de 
sorte  que,  pour  des  intensités  très  fortes,  l'accroissement  de  l'énergie  du  champ  a 
pour  résultat  d'entraîner  un  abaissement  de  la  force  électromotrice  de  Teff'et  trans- 
versal. Les  auteurs  du  [Mémoire  ont  fait  des  expériences  nouvelles  sur  le  sodium,  le 
palladium,  le  cadmium,  le  maillechort,  le  charbon  et  le  tellure.  Ce  dernier  métalloïde 
et  le  cadmium  possèdent  ce  qu'on  appelle  un  pouvoir  positif  de  rotation. 

Le  tellure  présente  cette  propriété  à  un  degré  tout  à  fait  exceptionnel,  environ  qua- 
rante fois  plus  fort  que  pour  le  bismuth.  Les  auteurs  ont  réussi  à  obtenir  cet  effet  d'une 
manière  absolument  certaine,  même  dans  le  cas  où  la  décharge  d'un  condensateur  tra- 
verse les  plaques  de  bismuth  ou  de  tellure  sous  forme  d'étincelle. 

XIX.  Balancier  compensateor  pour  les  montres.  —  D'après  le  Moniteur  universel, 
un  artiste  de  Genève  aurait  trouvé  le  moyen  de  fabriquer  un  balancier  compensateur 
pour  les  montres,  sur  lequel  le  magnétisme  n'a  absolument  aucun  effet;  une  montre 
munie  d'un  balancier  de  ce  genre  et  d'une  spirale  en  palladium  soumise  à  l'action  d'un 
électro-aimant  très  puissant  s'arrête  immédiatement,  mais  aussitôt  qu'on  l'en  éloigne, 
elle  reprend  sa  marche  sans  que  le  réglage  soit  le  moins  du  monde  compromis.  Par 
contre,  une  montre  ordinaire,  que  l'on  soumet  à  une  telle  épreuve,  a.une  marche  abso- 
lument fantastique  quand  elle  veut  bien  marcher  encore. 

Cette  découverte  vient  à  point  aujourd'hui  que  les  applications  électriques  se  répan- 
dent et  se  propagent  dans  la  plupart  des  industries;  déjà  une  Société  s'est  formée  à 
New- York  pour  l'exploiter  en  Amérique. 

XX.  La  résistance  du  corps  humain.  —  En  plongeant  les  extrémités  du  corps  dans 
des  solutions  salines  et  en  employant  de  grandes  électrodes  de  plomb,  leD'W.H.Ston 
a  constaté,  dit  V Électricité^  que  la  résistance  électrique  du  corps  est  de  beaucoup  au- 
dessous  de  ce  qu'on  croyait.  Il  a  également  constaté  que  le  corps  humain  possède  une 
capacité  électrostatique  considérable  et  donne  des  signes  de  polarisation  ;  grâce  à  cette 
polarisation,  il  agit  comme  une  pile  secondaire  et  engendre  une  force  contre-électro- 
motrice.  M.  Ston  a  trouvé  que  la  condensation  a  pour  effet  de  diminuer  la  résistance 
observée  avec  des  courants  alternatifs  ;  la  polarisation,  au  contraire,  l'augmente  avec 
d3s  courants  continus.  En  employant  la  méthode  de  Mance  pour  éliminer  la  polarisation 
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dans  les  essais  des  câbles  sous-marins,  M.  Ston  a  déterminé  la  résistance  d'une  per- 
sonne adulte,  mesurée  entre  les  deux  pieds,  comme  égale  à  989  ohms,  et  d'un  pied  à 
une  main  comme  égale  à  905****"",  45. 

XXI.  Nouvelles  expériences  sur  des  lampes  à  incandescence;  par  le  général 
Webber.  —  11  n'est  pas  sans  intérêt  de  connaître  la  relation  qui  existe  entre  l'inten- 
sité du  courant  et  le  pouvoir  éclairant  des  lampes  à  incandescence.  Nous  la  trouvons 
dans  une  conférence  faite  récemment,  par  le  général  Webber,  devant  la  Society 
of  Arts. 

L'auteur  a  communiqué  un  Tableau,  que  nous  reproduisons,  des  essais  fort  curieux 
faits  avec  des  lampes  à  incandescence  de  différents  fabricants.  Les  résultats  sont  des 
moyennes  de  plusieurs  expériences.  Le  Tableau  indique  à  la  fois  l'intensité  de  courant 
et  la  puissance  lumineuse  moyennes  de  deux  lampes  de  100  volts  et  de  17  bougies 
provenant  de  différentes  fabriques.  Les  mesures  ont  été  faites  toutes  les  cent  heures. 

Intencité  PuUsance  lamlneu«o 

du  courant.  en  bougies. 

amp. 
Primitif o,65 

Après    100** o,65  i8,5(') 

200 o,65  ao,7 

3oo o,63  18,5 

4oo o,C5  18,5 

5oo o,65  18,5 

600 o,65  i8,o 

700 0,65  17,5 

800 0,63  i5,5 

900 0,64  i5,2 

1000 0,64  l5,2 

1100 0,64  i5,2 

1200 0,64  i5,îi 

i3oo 0,64  i5,2 

i4oo 0,64  i3,2 

i5oo., 0,63  i3,7 

1600 o,63  12, 7(») 

n  résulte  de  ce  Tableau  que  la  résistance  du  filament  diminue  pendant  les  premières 
deux  cents  heures,  tandis  que  son  éclat  augmente  en  proportion,  et  qu'il  ne  se  pro- 
duit guère  de  changement  pendant  les  cinq  cents  heures  suivantes,  après  quoi  la  résis- 
tance augmente  et  l'éclat  diminue  progressivement.  Mais  l'augmentation  de  la  résis- 
tance du  filament  n'est  pas  la  seule  cause  de  la  perte  de  lumière. 

Avec  le  temps,  la  surface  lisse  du  filament  devient  rude  et  augmente,  et  demande 
plus  de  courant,  tandis  que  ce  dernier  est  réduit  par  suite  de  l'augmentation  de  la 
résistance.  D'autre  part,  la  lumière  est  aussi  diminuée  par  suite  de  la  volatilisation  du 
charbon  du  filament  qui  se  dépose  sur  le  verre.  Quand  ce  dernier  devient  très 
obscurci,  on  obtient  une  meilleure  lumière  en  remplaçant  la  lampe  par  une  nouvelle, 
et,  à  ce  point  de  vue,  les  vieilles  lampes  donnent  lieu  à  une  perte  sérieuse  de  lumière. 


(*)  3,4  watts  par  bougie. 
(  »  )  5  watts  par  bougio. 
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D'après  le  général  Webber,  Topiaion  du  public  au  sujet  du  rendement  des  lampes  doit 
être  basée  plutôt  sur  la  constance  de  Tintensité  lumineuse  que  sur  la  durée  de  la 
lampe.  La  meilleure  lampe  est  celle  qui  dure  le  plus  longtemps  avec  la  moindre  varia- 
tion de  lumière. 

Le  conférencier  a  ensuite  indiqué  le  procédé  suivant,  pour  essayer  le  vide  d'une 
lampe  :  tenir  la  lampe  d'une  main  et  rattacher  ses  bornes  ou  fils  de  communication  aux 
pôles  d'une  bobine  d'induction  à  potentiel  élevé.  Si  le  vide  est  mauvais,  il  se  produira 
une  incandescence  visible  dans  le  globe.  S'il  est  parfait,  l'incandescence  diminue  de 
manière  à  devenir  presque  invisible. 

On  peut  faire  un  essai  plus  élémentaire  en  fermant  hermétiquement  la  lampe,  à 
laquelle  on  laisse  un  petit  morceau  du  tube  ayant  servi  à  faire  le  vide  ;  on  coupe  ou 
brise  ensuite  le  bout  du  tube  dans  une  cuve  de  mercure;  s'il  y  a  de  l'air,  sa  présence 
sera  indiquée  par  une  bulle  qui  se  formera,  dès  que  le  mercure  sera  monté  dans  le 
globe.  Les  consommateurs  de  lampes  à  incandescence  peuvent  encore  faire  un  essai 
approximatif,  en  observant  la  présence  d'une  lueur  quand  ils  frottent  la  lampe  dans 
l'obscunté  avec  une  peau  de  chat,  ou  bien  simplement  avec  la  main.  Un  mauvais  vide 
se  révèle  aussi  par  le  trop  grand  échaufi'ement  de  la  lampe,  après  une  ou  deux  heures 
de  fonctionnement. 

En  parlant  du  Tableau  ci-dessus,  le  général  Webber  a  exprimé  l'opinion  que  les  per- 
sonnes qui  emploient  des  lampes  à  incandescence  feraient  mieux  de  les  laisser  brûler 
au-dessous  de  la  pression  normale  pendant  les  premiers  temps,  afin  de  les  conserver 
plus  longtemps. 

Dans  quelques  lampes,  le  filament  est  mal  fixé  aux  attaches  ;  ce  défaut  se  trahit  par 
une  cassure  en  ce  point  :  il  parait  que  la  fragilité  est  plus  grande  au  pôle  négatif.  Le 
professeur  Silvanus  Thompson  a  fait  remarquer  que  les  lampes  se  cassaient  quelque- 
fois immédiatement  au-dessus  ou  au-dessous  du  point  d'attache  du  filament. 

XXII.  Distribation  de  rélectricité  en  Suisse.  —  H  s'est  fondé,  dernièrement,  en 
août  1886,  une  Société  électrique,  destinée  à  la  fois  à  fournir  la  lumière  électrique  à  la 
région  de  Vevey,  Montreux  et  Chillon,  et  à  exploiter  le  tramway  électrique  projeté 
entre  ces  localités.  Les  travaux  de  construction  de  l'usine,  commencés  depuis  quelque 
temps,  sont  poussés  très  activement. 

La  force  nécessaire  à  la  traction  et  à  l'éclairage  est  fournie  par  les  eaux  de  la  baie  de 
Montreux  qui,  dérivées  à  400"  en  amont  du  Pont  de  Pierre  et  emmagasinées,  à  Sonzier, 
dans  un  réservoir  de  charge  de  6000"*,  agiront  sur  des  turbines  sous  une  chute  de 
245"*  environ. 

Le  barrage  et  le  réservoir  sont  construits,  la  canalisation  en  ciment  amenant  les 
eaux  au  réservoir  de  Sonzier  est  faite  en  grande  partie.  Près  du  Pont  de  Pierre,  où  l'on 
rencontre  des  terrains  glissants,  la  canalisation  en  ciment  est  remplacée  par  un  siphon 
en  tuyaux  de  fonte,  qui  est  construit  à  l'heure  qu'il  est.  Enfin  les  eaux  du  réservoir 
seront  amenées  à  l'usine  par  des  tuyaux  en  fonte  et  en  tôle,  dont  la  pose  va  commencer 
incessamment. 

D'un  autre  côté,  la  Société  construit  elle-même,  dans  ses  propres  ateliers,  les  ma- 
chines dynamo-électriques  dont  elle  aura  besoin;  une  première  machine  de  100  che- 
vaux a  été  essayée  dernièrement  avec  plein  succès. 

Pour  la  traction  des  tramways,  on  emploiera,  comme  conducteurs  du  courant,  des  fils 
aériens  d'après  le  système  Siemens.  La  longueur  de  la  ligne  sera  do  lo"".  La  pose  des 
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traverses  et  des  rails  commencera  au  mois  de  mars,  ainsi  que  celle  des  câbles  pour 
Téciairage  électrique  que  l'on  placera  sous  terre  dans  des  caniveaux  en  ciment. 

XXIII.  La  sécurité  dans  les  trains  de  chemins  de  fer.  —  Une  Commission  spé- 
ciale de  la  Chambre  examine  en  ce  moment  une  proposition  de  M.  Delattre,  relative  à 
la  sécurité  dans  les  chemins  de  fer.  Elle  a  approuvé,  mercredi  dernier,  les  six  premiers 
articles  de  cette  proposition.  D*un  autre  côté,  on  annonce  que  M.  Barbe,  député  de 
Seine-et-Oise,  a  déposé  un  amendement  qui  a  les  plus  sérieuses  chances  d*ôtre  adopté. 

Les  Compagnies  seraient  tenues  de  faire  Tapplication  sur  toutes  leurs  lignes  d'un  sys- 
tème unique  di  avertisseurs  fonctionnant  par  le  train  lui-môme  et  parlant  aux  agents  des 
gares  et  de  la  voie,  de  manière  à  les  tenir  constamment  en  éveil.  Ces  signaux  automa- 
tiques devront  être  simples  et  clairs,  optiques  et  acoustiques,  visibles  la  nuit  comme  le 
jour,  persister  dans  leurs  indications  tant  que  le  danger  subsistera,  et  conçus  de  telle 
façon  que  la  gare  de  départ  et  celle  d'arrivée,  ainsi  que  les  postes  intermédiaires  (aiguil- 
lages, gares  de  marchandises,  passages  à  niveau,  etc.)  sachent  toujours  exactement,  à 
des  intervalles  rapprochés,  la  situation  du  train  en  avant  comme  en  arrière. 

Voici  un  problème  légèrement  énigmalique. 

XXIV.  Inauguration  de  la  ligne  téléphonique  établie  entre  Paris  et  Bruxelles . 
—  M.  Grévy  a  causé  mercredi  dernier  avec  le  roi  des  Belges,  S.  M.  Léopold  IL 

Le  roi  s'est  rendu  à  a** 30°"  au  palais  de  la  Bourse,  à  Bruxelles,  il  est  entré  dans  la 
cabine  téléphonique  dont  les  appareils  communiquaient  avec  l'Elysée,  et  il  a  échangé 
des  compliments  avec  le  Président  de  notre  République  : 

8  Je  souhaite,  a-t-il  ajouté,  que  le  téléphone,  qui  relie  désormais  nos  deux  pays, 
donne  les  résultats  les  plus  féconds  pour  les  bonnes  relations  do  la  France  et  de  la 
Belgique.  » 

M.  Grévy  a  remercié  le  roi  en  lui  transmettant  les  mômes  vœux. 


BIBLIOGRAPHIE. 


Dictionnaire  théorique  et  pratique  d'Électricité  et  de  Magnétisme  ; 
par  MM.  Dumont,  Leblanc  et  de  la  Bédotére. 

La  maison  P.  Larousse  vient  de  mettre  en  vente  le  premier  fascicule  du  Dictionnaire 
d'Électricité  et  de  Magnétisme,  de  MM.  Dumont,  Leblanc  et  de  la  Bédoyère. 

On  peut  dire  hardiment  qu'un  tel  Ouvrage  va  rencontrer  chez  les  électriciens  de 
profession  commq  chez  les  amateurs  un  accueil  des  plus  favorables. 

L'Électricité,  aujourd'hui  science  exacte,  s'est  imposée  et  nul  esprit  ne  peut  rester 
indifférent  en  présence  des  manifestations  sublimes  dont  elle  nous  donne  le  spectacle 
en  nous  apportant  chaque  jour  un  regain  de  nouveauté  qui  excite  l'admiration  et  sti- 
mule la  curiosité.  Chacun  veut  savoir,  la  soif  du  pourquoi  devient  plus  ardente;  on 
désire  connaître  les  phénomènes  dont  elle  est  la  cause  et  l'on  va  au  devant  de  ceux 
qu'elle  peut  produire. 

Malheureusement  le  langage  qui  sert  à  l'exprimer,  et  dont  la  conception  parfaite  n'est 
possédée  que  par  un  petit  nombre  de  privilégiés,  présente  une  certaine  aridité  ;  les 
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phénomènes  précités  ont  dû  recevoir  des  appellations  particulières  ;  en  cela,  rien  de 
plus  naturel  :  à  une  science  nouvelle  il  faut  des  mots  nouveaux;  de  là,  création  de 
locutions  et  de  néologismes  de  désinence  quelque  peu  barbare. 

Enfin  les  circonstances,  les  expériences,  les  actions  multiples  qui  ont  servi  de  base 
pour  renonciation  des  lois  qui  régissent  l'électricité,  viennent  encore  augmenter  la 
complexité  du  sujet  qui,  pour  ne  pas  décourager,  a  besoin  d*ôtre  vulgarisé. 

Or,  dans  Tespèce,  le  seul  moyen  de  vulgarisation,  c'est  le  Dictionnaire,  où  chaque 
mot,  chaque  phénomène,  chaque  loi  peut  être  trouvé  instantanément  avec  son  étymo- 
logie,  son  explication,  son  application. 

A  ce  propos,  qu'on  nous  permette  une  petite  digression  littéraire  qui,  sous  la  forme 
anecdotique,  a  beaucoup  d'analogie  avec  la  pensée  que  nous  exprimons  concernant  les 
avantages  du  genre  d'ouvrage  dont  nous  entretenons  nos  lecteurs. 

C'était  à  l'époque  où  le  veto  royal  pesait  sur  la  publication  de  V Encyclopédie,  de 
d'Alembert  et  Diderot. 

Voltaire  raconte  qu'un  jour,  Louis  XV  soupant  en  petite  compagnie  à  Trianon,  la 
conversation  vint  à  rouler  d'abord  sur  la  chasse,  puis  sur  la  poudre  à  tirer.  Aucun  des 
seigneurs  présents,  à  l'exception  toutefois  du  duc  de  la  Vallière,  mieux  instruit,  ne 
connaissait  la  composition  réelle  de  la  poudre. 

Le  duc  de  Nivernais  fit  observer  qu'il  était  plaisant  de  voir  des  gens  qui  s'amusaient 
tous  les  jours  à  tuer  des  perdrix  dans  le  parc  de  Versailles,  quelquefois  des  hommes, 
et  à  se  faire  tuer  eux-mêmes  à  la  frontière,  sans  savoir  précisément  avec  quoi  l'on  tue. 

«  Hélas  !  nous  en  sommes  réduits  là  sur  toutes  les  choses  de  ce  monde,  répondit 
M"'  de  Pompadour;  je  ne  sais  de  quoi  est  composé  le  rouge  que  je  mets  sur  mes  joues, 
et  l'on  m'embarrasserait  fort  si  l'on  me  demandait  comment  sont  faits  les  bas  de  soie 
dont  je  suis  chaussée. 

»  —  C'est  dommage,  dit  alors  le  duc  de  la  Vallière,  que  Sa  Majesté  ait  confisqué  notre 
Dictionnaire  encyclopédique,  qui  nous  a  coûté  à  chacun  loo  pistoles,  nous  y  trouve- 
rions bientôt  la  solution  de  toutes  nos  questions.  » 

Le  roi  en  envoya  chercher  un  exemplaire.  On  vit,  à  l'article  poudre,  que  le  duc  de  la 
Vallière  avait  raison,  et  M"'  de  Pompadour  apprit  aussitôt  la  différence  qu'il  y  avait 
entre  l'ancien  rouge  d'Espagne,  dont  les  dames  de  Madrid  coloraient  leurs  joues,  et  le 
rouge  des  dames  de  Paris.  Elle  sut  que  les  dames  grecques  et  romaines  étaient  peintes 
avec  de  la  poudre  qui  sortait  du  murex,  et  que,  par  conséquent,  notre  écarlate  était  la 
pourpre  des  anciens;  qu'il  entrait  plus  de  safran  dans  le  rouge  d'Espage  et  plus  de 
cochenille  dans  celui  de  France.  Elle  vit  enfin  comçient  on  lui  faisait  ses  bas  au  métier, 
et  la  manœuvre  de  cette  machine  la  saisit  d'étonnement. 

«  Ah  !  le  beau  livre  !  »  s'écria-t-elle.  «  Sire,  avez-vous  donc  confisqué  ce  magasin  de 
toutes  les  choses  utiles,  afin  de  le  posséder  seul  et  pour  être  le  seul  savant  de  votre 
royaume?  » 

Qu'on  nous  pardonne  ce  retour  au  xviii*  siècle;  mais  il  nous  autorise  à  affirmer  les 
services  que  pourra  rendre  le  Dictionnaire  d'Électricité,  qui  porte  avec  lui  son  succès 
par  son  utilité,  et  tous  ceux  que  la  science  électrique  intéresse,  sans  la  bien  connaître, 
voudront  posséder  cet  Ouvrage. 

Les  connaisseurs  y  trouveront  de  quoi  les  satisfaire  au  double  point  de  vue  théorique 
et  pratique,  et  les  commençants,  les  amateurs,  pour  ainsi  dire,  y  découvriront  ce  qu'ils 
cherchent,  sous  une  forme  claire  et  précise,  qui  leur  permettra  de  se  bien  rendre  compte 
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des  mots  aussi  techniques  qu'exotiques,  tels  que  shunt,  self -induction,  pour  ne  citer 
que  ceux-là. 

Indépendamment  de  la  Terminologie  électrique,  on  y  trouvera  la  description  et  la 
figure  de  tous  les  appareils,  et,  à  côté  de  Fexposé  complot  de  la  science  électrique,  la 
biographie  des  électriciens  célèbres. 


L'EXPOSITION  DE  TÉLÉPHONIE,  A  BRUXELLES. 

Une  Exposition  internationale  des  applications  de  la  Téléphonie  est  ouverte  actuelle- 
ment dans  les  salons  du  Palais  de  la  Bourse,  à  Bruxelles.  Cette  Exposition  réunit  les 
principaux  appareils  téléphoniques  en  usage  dans  les  exploitations  urbaines,  ainsi  que 
ceux  dont  il  est  fait  emploi  maintenant  pour  les  communications  à  grande  distance. 

Des  conférences  sont  données  le  vendredi  de  chaque  semaine,  à  8*'3o"*  du  soir,  par  les 
exposants.  Les  électriciens  de  l'étranger  et  de  Belgique  ont  fait  des  envois  importants 
à  cette  Exposition,  laquelle,  au  point  de  vue  de  son  but  spécial,  a  le  privilège  d'être 
complète. 

Les  expériences  comparatives  qui  seront  faites  dans  des  conditions  sérieuses  par 
les  soins  du  Comité  organisateur  permettront  d'établir  la  supériorité  relative  des  diffé- 
rents appareils  exposés;  c'est  surtout  dans  le  classement  méthodique  de  ces  essais  que 
l'Exposition  pourra  donner  des  résultats  réellement  pratiques. 

Les  visiteurs  du  soir  à  l'Exposition  de  Téléphonie  ont  pu  participer  à  de  curieux 
essais  de  la  nouvelle  ligne  de  Paris-Bruxelles.  Des  négociations  ont  abouti  pour  mettre 
à  la  disposition  de  la  Société  des  Ingénieurs  et  Industriels,  sous  les  auspices  de  laquelle 
cette  eidiibition  a  lieu,  les  appareils  qui  servent  à  la  transmission  des  auditions  théâ- 
trales au  Palais  de  Laeken.  Ces  appareils,  qui  forment  une  installation  assez  compliquée, 
ont  été  placés,  l'année  dernière,  aux  frais  de  la  Reine  et  méritent  une  description  spé- 
ciale :  les  microphones  à  plaques  rectangulaires  installés  le  long  de  la  rampe  sont  au 
nombre  de  six  pour  les  voix  et  de  quatre  pour  l'orchestre.  Pour  ce  dernier,  deux 
autres  plaques  vibrantes  circulaires  sont  disposées  au-dessus  des  baignoires  d'avant- 
scène  et  se  dissimulent  dans  les  ornements  en  plâtre  du  fronton.  Ces  appareils  ont  è 
peu  près  l'aspect  de  tambours  de  basque  ;  il  faut  regarder  de  très  près  pour  distinguer 
les  fils  qui  s'en  détachent.  Tous  les  fils  se  réunissent  sous  le  trou  du  souffleur,  d'où 
part  ensuite  un  conducteur  spécial  qui  va  directement  dans  la  bibliothèque  de  la  Reine 
sans  passer  par  le  bureau  central  de  la  Compagnie  des  Téléphones.  C'est  dans  la  biblio- 
thèque que  se  trouvent  les  appareils  récepteurs.  Les  uns,  du  système  usuel,  s'appli- 
quent à  l'oreille  ;  les  autres,  en  forme  de  grands  troncs  de  cône,  fixés  aux  murs,  éten- 
dent l'amplitude  des  ondes,  de  manière  à  faire  percevoir  les  sons  à  un  auditeur  debout 
devant  l'appareil.  La  distance  du  théâtre  à  la  Résidence  de  Laeken  est  de  5*""  environ. 

Au  Palais  de  la  Bourse,  les  expériences  de  télégraphie  et  de  téléphonie  simultanées, 
avec  le  système  Van  Rysselberghe,  constituent  la  principale  attraction. 

MM.  Mourlon  et  C^  ont  établi,  pour  la  démonstration  des  procédés  de  Téléphonie  et 
de  Télégraphie  simultanées,  deux  cabines  téléphoniques,  et  le  public  peut  se  rendre 
compte  de  la  facilité  de  ce  système  et  de  la  régularité  de  son  fonctionnement.  Ces 
Messieurs  exposent  également  tout  un  ensemble  de  postes  avec  microphones  Van 
Rysselberghe  et  Dejongh,  ainsi  que  plusieurs  dispositifs  très  ingénieux,  employés  dans 
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les  systèmes  de  téléphonie  à  grande  distance.  Disons,  à  propos  de  téléphonie  à  grande 
distance,  que  le  roi  des  Belges  a  visité  dernièrement  TExposition  de  la  Bourse,  et  qu'il 
a  profité  de  cette  occasion  pour  demander  la  communication  par  téléphone  avec  le 
Président  de  la  République,  à  Paris. 

La  nouvelle  ligne  de  Paris-Bruxelles  doit  être  inaugurée  pour  le  public  le  25  février  ; 
le  prix  de  la  communication  sera  de  S'**  par  cinq  minutes,  appel  compris.  Actuellement, 
on  ne  peut  encore  causer  qu'entre  Bruxelles-Bourse  et  Paris-Bourse  et  Elysée;  mais, 
dans  quelques  jours,  on  va  relier  les  abonnés  avec  le  fil  international;  la  nouvelle  con- 
vention téléphonique  a  été  signée  tout  récemment. 

Les  communications  à  grande  distance  nous  amènent  à  parler  immédiatement  de 
l'Exposition  de  la  Fonderie  et  Tréfilerie  d'Anderlechet,  où  nous  trouvons  les  principaux 
types  de  fils  de  bronze  phosphoreux  employés  en  Belgique.  En  France,  on  préfère  le 
bronze  silicieux.  A  noter,  tout  d'abord,  le  type  45''«  par  millimètre  carré,  très  ductile, 
ay-ant  3"^,o4  de  diamètre,  avec  une  résistance  électrique  de  2***"',28,  à  o".  C'est  ce 
type  qui  a  été  choisi  pour  l'établissement  de  la  ligne  entre  Bruxelles  et  la  frontière 
française.  Puis  les  autres  types,  dans  l'ordre  de  leur  résistance  mécanique  : 

Kiloframmes  Diamètres  Charge  Rési»laDce 

par  en  de  en 

mlIlImèU'e  carre.  millimètres.  rupture.  ohms. 

100.... 3,90  i2o4  ia,8 

100 1,46  177  91,6 

76 1,43  ^         9Ô  43,3 

7^ »»24  93,8  4i»7 

75 1,46  137,2  39,7 

75 1,19  120,4  32,4 

Concurremment  avec  les  procédés  van  Rysselberghe,  on  voit  représentés  les  appa- 
reils de  téléphonie  et  de  télégraphie  simultanées  de  M.  Tommasi,  lequel  vient  d'imaginer 
un  conducteur  téléphonique  qui  serait,  par  suite  de  sa  construction  spéciale,  à  l'abri 
de  l'induction  téléphonique,  ainsi  que  des  dérivations  actives  et  passives. 

La  Consolidated  Telephon  Construction  et  Maintenance  C""  a  un  compartiment  très 
bien  fourni,  dans  lequel  il  convient  de  citer  :  une  table  complète  de  communications 
pour  cent  abonnés,  avec  téléphones  et  transmetteurs,  très  bien  disposés.  Divers  sys- 
tèmes de  téléphones  :  i**  une  combinaison  du  Bell  et  du  Blake,  avec  magnéto,  employée 
par  la  United  Telephon  C*,  ainsi  que  par  les  Sociétés  affiliées  à  cette  puissante  Compa- 
gnie ;  a*  des  modèles  du  Gower-Bell,  système  qui  a  été  employé  à  Paris  dès  l'origine 
des  installations  téléphoniques  ;  3**  des  téléphones  d'opérateur  s' adaptant  à  la  tête  ;  4**  des 
appareils  pour  scaphandre.  Ces  appareils  consistent  en  un  transmetteur  Blake,  avec  télé- 
phones et  commutateurs  montés  dans  la  boite,  située  sur  le  bateau,  et  d'un  bonnet  en 
caoutchouc,  pour  le  plongeur,  muni  de  deux  téléphones  et  d'un  transmetteur  fixé  au  casque. 

La  Téléphone  Manufacturing  C*  d'Anvers,  Société  qui  émane  de  la  Western  Electric  C*, 
des  États-Unis,  nous  montre  une  belle  collection  de  postes  téléphoniques  de  divers 
modèles.  C'est  des  ateliers  de  cette  Compagnie  que  sort,  parait-il,  la  plus  grande  partie 
des  appareils  téléphoniques  du  monde.  La  même  Société  expose  également  un  appareil 
très  ingénieux,  destiné  à  remplacer  les  employés  des  aubettes  :  c'est  un  des  succès  de 
l'Exposition.  L'appareil  consiste  en  une  boîte  qui  se  fixe  à  côté  de  l'appareil  télépho- 
nique ordinaire  et  qui  présente,  à  sa  partie  supérieure,  deux  ouvertures  permettant 
d'y  jeter  des  pièces  de  monnaie  de  billon,  correspondant  avec  les  taxes  à  payer  pour 
les  communications  avec  la  ville  ou  hors  ville.  U  suffit  de  mettre  dans  l'ouverture  de 
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gauche  o^',  3o  pour  avoir  la  communication  avec  la  station  centrale,  et  dans  l'ouverture 
de  droite  le  surplus  de  la  taxe  nécessaire  pour  correspondre  avec  le  reste  du  réseau. 
Les  abonnés  au  téléphone  possèdent  chacun  une  clef  qui  leur  permet  de  déclencher  la 
combinaison  et  de  communiquer  ainsi,  sans  payer  de  taxe.  Le  bureau  central  règle  la 
durée  des  communications. 

La  Société  générale  italienne  de  téléphones  a  envoyé  un  modèle  de  microtéléphone 
didactique,  avec  appareil  récepteur  à  faisceau  magnétique,  à  chacun  des  pôles  duquel 
est  montée  une  armature  en  fer  doux,  Tune  d*elles  s'engageant  dans  la  bobine  à  fil  fin, 
comme  à  l'ordinaire.  Un  microphone  Blake  est  monté  sur  un  pivot,  de  manière  que  le 
parleur  puisse  se  placer  dans  toutes  les  positions  voulues. 

La  Société  générale  des  téléphones  de  Paris  expose  une  remarquable  collection  do 
microphones,  qui  se  recommandent  tous  par  la  perfection  de  leur  fonctionnement  et  la 
simplicité  de  leur  usage.  A  remarquer,  surtout,  la  disposition  très  heureuse  du  parleur 
et  récepteur  combinés,  disposition  qui  a  été  imitée  depuis  par  plusieurs  maisons  an- 
glaises, entre  autres  par  la  Consolidated.  Des  postes  militaires  portatifs,  des  postes  à 
appel  direct,  permettant,  sans  double  emploi  d'appareils  de  ligne,  de  communiquer  du 
bureau  central  avec  le  réseau  ou  un  poste  étranger.  Des  spécimens  très  divers  de 
postes  Berthon  et  Ader;  des  appareils  de  bureaux  centraux;  une  intéressante  collection 
de  photographies,  etc. 

Quelques  installations  particulières  :  les  modèles  du  microphone  Dembuisky;  les 
postes,  de  MM.  Christiaen  et  Lescouvier,  avec  microphone  particulier  à  charbons  réunis 
en  quantité,  et  fixés  contre  la  membrane  verticale  du  transmetteur,  lequel  peut  tourner 
dans  son  plan.  Ce  transmetteur  fait  partie  de  la  catégorie  des  microphones  réglables. 
Les  postes  microphoniques,  d\is  porte-montres,  et,  parmi  les  postes  téléphoniques  à 
courte  distance,  les  appareils  de  M.  Ch.  Mildé,  qui  obtiennent  beaucoup  de  succès.  Ces 
petits  postes  microtéléphoniques  sont  d'une  construction  très  soignée,  de  forme  élé- 
gante et  surtout  d'un  fonctionnement  parfait.  La  disposition  du  microphone,  formé  de 
poudres  semi-conductrices  enfermées  dans  une  petite  boîte  anéroïde,  rend  ces  appa- 
reils indéréglables  et  tout  à  fait  portatifs,  de  telle  sorte  que  ceux-ci  peuvent  se  dé- 
placer à  volonté  et  être  installés  sur  une  table  ou  un  bureau,  en  donnant  ainsi  la  facilité 
de  correspondre,  sans  aucun  dérangement.  Enfin  ce  microphone  fonctionne  au  moyen 
de  courants  primaires,  c'est-à-dire  sans  bobine  d'induction  et  naturellement  la  suppres- 
sion de  cet  accessoire  rend  la  construction  beaucoup  plus  économique.  Aussi  ces  appa- 
reils ont-ils  déjà  trouvé  de  nombreuses  applications  dans  les  bureaux,  administrations, 
usines,  ateliers,  hôtels,  etc.,  partout  enfin  où  Ton  tient  à  une  installation  commode  et  à 
bon  marché. 

Il  est  inutile  d'ajouter  que  semblables  appareils  ne  sauraient  être  appliqués  lorsqu'il 
s'agit  de  communications  à  quelque  distance;  ce  sont  des  téléphones  pour  l'usage 
domestique,  et  il  ne  faudrait  pas  chercher  à  les  employer  ailleurs  qu'en  remplacement 
des  tubes  acoustiques  dont  on  s'est  servi  jusqu'aujourd'hui. 

MM.  Bouckaert  et  C^,  de  Bruxelles,  exposent  les  téléphones  du  système  Hartmann 
et  Braun,  système  excellent  à  tous  points  de  vue  et  de  fabrication  très  soignée.  Plu- 
sieurs genres  de  parafoudre,  ainsi  que  des  ponts  de  résistance  variable,  servant  à  la 
fois  aux  communications  à  grande  et  à  petite  distance. 

M"*'  V*  Boty  a  envoyé  une  belle  collection  de  câbles  aériens  et  souterrains  et  de  fils 
conducteurs,  de  différents  numéros,  nus  et  armatures.  MM.  Felten  et  Guilleaume  ont 
aussi  une  fort  belle  vitrine  renfermant  des  câbles  téléphoniques  aériens  et  souterrains 
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et  des  fils  conducteurs;  ces  câbles  consistent  en  des  faisceaux  de  fils  réunis  sous  une 
seule  enveloppe  protectrice,  au  lieu  des  fils  dispersés,  comme  cela  sa  voit  ordinaire- 
ment. En  outre,  des  jonctions  souterraines,  des  supports  de  câbles  et  de  fils,  enfin,  la 
coupe  de  divers  câbles  des  systèmes  exposés,  en  fils  simples  et  en  fils  doubles. 

M.  le  ly  Hipp,  de  Neuchâtel,  a  donné,  à  Fessai,  un  appareil  avec  transmetteur  spé- 
cial, dont  les  avantages  seraient  :  i*  la  netteté  de  la  prononciation;  t,'*  la  suppression 
du  réglage;  3*  la  possibilité  d*ètre  intercalé  sur  les  lignes  télégraphiques  en  même 
temps  que  les  appareils  servant  à  ce  dernier  mode  de  transmission;  4''  la  simplicité  et 
le  coût  relativement  peu  élevé.  La  fabrique  de  M.  Hipp  est  d*ailleurs  une  des  plus  im- 
portantes de  la  Suisse,  et  la  perfection  qu*elle  apporte  dans  ses  travaux  lui  a  déjà  valu 
la  clientèle  des  grandes  administrations  de  l'État. 

Signalons  encore  la  belle  exposition  de  MM.  Hartmann  et  Braun  de  Bochum  ;  celle 
de  M.  J.  Turnball,  de  Baltimore,  qui  est  venu  apporter  des  appareils  destinés  égale- 
ment aux  communications  à  grande  distance;  les  appareils  de  M.  Iserentant,  de 
Bruxelles,  pour  lesquels  l'innovation  réside  dans  la  disposition  des  charbons  du  micro- 
phone :  ceux-ci  sont  presque  verticaux  et  viennent  s'appuyer,  par  leurs  extrémités,  à 
deux  massifis  en  charbon,  fixés  sur  la  planchette  en  ébonite;  les  téléphones  de 
MM.  Schaeffer  et  Montanus,  de  Francfort;  ceux  de  M.  Berliner,  de  Hanôver,  qui  nous 
montre  un  nouveau  transmetteur  à  granules  de  charbon,  muni  d'un  pavillon  en  caout- 
chouc souple. 

Enfin,  une  collection  variée  de  piles  Leclanché,  affectant  toutes  les  dispositions  ima- 
ginables, mais  où  l'on  ne  rencontre  guère  de  perfectionnement  bien  sérieux.  Entre  au- 
tres, des  pUes  régénératrices  du  D'  Lessing;  des  éléments  humides  et  couverts;  des 
éléments  à  zinc  annulaire  et  bloc  de  charbon  granulé  à  grande  surface;  des  piles  à  zinc 
et  charbons  annulaires  ;  des  vases  à  métaux  superposés.  Quelques  modèles  d'accumula- 
teurs spécialement  étudiés  pour  les  applications  à  la  Téléphonie,  parmi  lesquels  des 
éléments  à  plaques,  en  plusieurs  pièces  et  à  âme  nickelée,  très  légers,  très  durables  et 
d'un  excellent  rendement. 
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BULLETIN 


SOCIÉTÉ  INTERNATIONALE 


DES 


ÉLECTRICIENS. 


AVIS. 


A  partir  du  1*"  avril  prochain,  le  siège  de  la  Société  internationale  des 
Électriciens  sera  transféré  rue  de  Rennes,  n^  44,  à  Paris. 


V Assemblée  générale  annuelle  et  la  vingt-septième  Réunion  men- 
suelle de  la  Société  internationale  des  Électriciens  auront  lieu  con- 
sécutivement le  mercredi  6  avril  1887,  à  S^'So"'  du  soir,  dans  la 
salle  des  Conférences  de  la  Société  de  Géographie,  i84,  boulevard 
Saint-Germain,  à  Paris. 

Les  Membres  qui  ne  pourraient  assister  h  cette  séance  sont  priés 
d'envoyer  leur  bulletin  de  vote  ou  de  faire  parvenir  leur  délégation 
de  pouvoirs  à  M.  le  Président  de  la  Société. 


Sommaire.  ^  Ordre  du  jour  de  rÂssemblée  générale  et  de  la  Réunion  monsuolle  du 
6  avril  1887.  —  Compte  rendu  de  la  Réunion  mensuelle  du  a  mars  1887  :  Infor- 
mations relatives  au  Laboratoire  d'Électricité;  —  Dépouillement  de  la  Correspon- 
dance; —  Admission  de  Membres  titulaires;  —  Dons  au  Laboratoire  (quatrième 
liste);  —  Convnunlcations techniques :LQ^\iOiomhive'COsm\ïS  (M.  R.  Arnoux);  —Appel 
Amoric  pour  stations  télégraphiques  (M.  D.  Napoli);  —  Observations  de  MM.  Paren- 
thou  et  Claude;  —  Détermination  des  flux  de  force  des  systèmes  électromagnétiques 
(M.  G.  Cabanelias).  —  Chronique,  —  Bibliographie.  —  Liste  des  Ouvrages  offerts  à 
la  Société  (suite).  —  Rectifications. 


ToMi  IV,  1887.  -  W  3C. 


Digitized  by 


Google 


-  130  — 

Ordre  du  Jour  de  l'Assemblée  générale  annuelle  et  de  la  Réunion  mensuelle 

du  6  avril  1887. 

I.  Délibérations  de  TAssemblée  générale  : 

I*  Rapport  sur  la  situation  générale  de  la  Société; 

2*  Approbation  des  comptes  de  TExercice  1 886- 1887; 

S""  Renouvellement  partiel  du  Comité  d'Administration  : 

Élection  du  Président,  de  doux  Vice-Présidents,  de  deux  Secrétaires,  d'un 
Trésorier  et  de  vingt-quatre  Membres  du  Comité  (art.  3  des  Statuts); 

4"  Élection  du  Secrétaire  général  et  du  Secrétaire  délégué,  et  vote  de  la  modifi- 
cation statutaire  y  relative. 

II.  Présentation  des  demandes  d'admission  et  vole. 

III.  Communications  et  compte  rendu  des  Mémoires  adressés  à   la  So- 

ciété : 

I**  Interrupteur  automatique  du  courant,  par  M.  C.  Chardin; 

2"  Nouveau  système  do  tramway  électrique  (expériences),  par  M.  Abdank-Abaka- 

nowicz  ; 
3*  L'électrolyse  médicale  {projections),  par  M.  le  D*"  Boudet  de  Paris. 


RÉUNION  ORDINAIRE   MENSUELLE 

du  Mercredi  2  Mars  1887. 


Prêsidencb  db  m.  Maurice  LŒWY. 

La  séance  est  ouverte  à  S^'So"'. 

Le  procès-verbal  de  la  Réunion  mensuelle  tenue  le  2  février 
1887,  publié  dans  le  n^  35  du  Bulletin,  est  adopté  sans  observa- 
tions. 

M.  le  Secrétaire  résume  une  Notice,  transmise  par  M.  Moriceau,  sur 
diverses  observations  météorologiques  et  remarques  relatives  à  l'élec- 
tricité atmosphérique  dues  à  Bernardin  de  Saint-Pierre.  Au  cours 
de  ses  voyages,  l'auteur  bien  connu  d'une  œuvre  littéraire  devenue 
populaire  aurait  constaté  notamment  que,  dans  l'hémisphère  boréal, 
les  orages  sont  presque  toujours  accompagnés  des  vents  Nord-Ouest, 
tandis  qu'ils  auraient  lieu,  le  plus  souvent,  par  un  vent  de  Sud-Est 
dans  l'hémisphère  austral. 
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11  est  ensuite  donné  connaissance  des  Ouvrages  offerts  à  la  Biblio- 
thèque de  la  Société  (voir  p.  182). 

Après  examen  des  demandes  d'admission  récemment  parvenues, 
sont  élus  Membres  titulaires  de  la  Société  internationale  des  Électri- 
ciens : 

MM. 

Bonillard  (Georges-Léon-Émile),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  41,  boulevard 
de  Clichy,  à  Paris. 

Bmhl  (Paul),  Négociant,  67,  rue  de  Châteaudun,  à  Paris. 

Carlier  (Victor),  Électricien  constructeur,  à  Cambrai  (Nord). 

Carré  (Georges),  Libraire-Éditeur,  11^,  boulevard  Saint-Germain,  à  Paris. 

DirveU  (Jean-Baptiste-Georges),  Ingénieur  des  Mines,  99,  avenue  du  Sud,  à  Anvers 
(Belgique). 

Eyqnem  (Victor),  Négociant,  i3,  rue  Condorcet,  à  Bordeaux  ( Gironde )- 

Hugues,  Électricien  attaché  à  la  Société  du  Gaz  de  Marseille,  à  Marseille  (Bouches-du- 
Rhône). 

Joubert,  Professeur  au  Collège  RoUin,  67,  rue  Violet,  à  Paris. 

Labre  (Armand),  Constructeur  mécanicien,  6  et  8,  rue  du  Général-Morin,  à  Paris. 

Miniac  (Prosper),  Architecte,  à  Rennes  (lUo-et- Vilaine). 

Moutesquieu  (L.),  Chef  d*atelier  de  la  maison  Breguot,  11,  rue  dos  Juifs,  à  Paris. 

Nicolas  (Eugène),  Ingénieur  do  la  maison  Jarriant,  4)  rue  Gaston-de-Saint-Paul.  à 
Paris. 

Pichery  (Lucien),  Directeur  des  Ardoisières  de  La  Forêt,  à  Combrée  (Maine-et-Loire). 

Reclus  (Armand),  ancien  OflBcier  de  Marine,  91,  rue  de  Monceau,  à  Paris. 

Sarcla  (Jules),  Ingénieur  à  la  «  Société  anonyme  pour  le  travail  électrique  des  mé- 
taux »,  76,  rue  Rochechouart,  à  Paris. 

Sautter  (Gaston),  Ingénieur  constructeur,  maison  Sautter,  Lemonnier  etC^,  26,  avenue 
de  Suffren,  à  Paris. 

Tongas,  Ingénieur  des  Télégraphes,  33,  rue  de  L'Abbé-Grégoire,  à  Paris. 

Vloten  (Frank  vau),  Ingénieur,  Étudiant  électricien,  quai  des  Pêcheurs,  à  Liège  (Bel- 
gique). 

M.  LE  Président.  —  «  Messieurs,  j*ai  à  vous  entretenir  aujourd'hui 
de  quelques-unes  de  nos  affaires  en  cours  d'exécution.  Depuis  plu- 
sieurs mois  déjà,  des  pourparlers  officieux  ont  été  engagés  entre 
la  Ville  de  Paris,  le  Ministère  des  Postes  et  Télégraphes  et  la  Préfec- 
ture de  la  Seine,  en  vue  de  la  cession  à  la  Société  internationale  des 
Électriciens  d'un  terrain  destiné  à  l'édification  du  Laboratoire  cen- 
tral d'Électricité.  Le  Conseil  municipal  tenait  à  être  complètement 
éclairé  sur  notre  situation;  il  désirait  savoir  si  nous  avions  légale- 
ment la  faculté  d'utiliser  le  reliquat  de  SSoooo'^*^  mis  à  notre  dispo- 
sition par  le  Ministère  dans  un  but  déterminé,  et,  en  outre,  dans 
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quelles  conditions  seraient  exécutées  les  constructions  du  Labora- 
toire. 

»  Les  renseignements  les  plus  satisfaisants  qui,  sous  ce  rapport, 
ont  été  donnés  par  le  Ministère  des  Postes  et  Télégraphes,  auront 
certainement  pour  résultat  de  hâter  la  solution  attendue.  Je  viens, 
en  effet,  d'être  informé  par  M.  Georges  Berger  que  la  Commission 
compétente  du  Conseil  municipal,  présidée  par  M.  Lamouroux,  se- 
rait toute  disposée  à  nous  accorder  un  terrain  de  2715™  sur  l'empla- 
cement de  l'ancien  Collège  Rollin,  moyennant  une  redevance  an- 
nuelle de  un  franc.  Nous  avons  donc  tout  lieu  d'espérer  qu'un  vote 
favorable  et  définitif  sera  bientôt  émis  par  le  Conseil  municipal. 

»  En  second  lieu-,  je  suis  heureux  de  pouvoir  vous  signaler 
quelques  nouveaux  dons  en  faveur  du  Laboratoire,  qui  sont  venus 
s'ajouter  à  la  liste  de  ceux  obtenus  déjà.  J'adresse  mes  plus  vifs 
remerciements  aux  nouveaux  donateurs,  dont  les  noms  vont  être 
portés  à  votre  connaissance. 

»  Enfin,  Messieurs,  notre  Comité  d'Administration  s'est  occupé 
d'une  question  d'ordre  intérieur,  agitée  dès  l'époque  de  la  constitu- 
tion de  la  Société  et  dont  on  avait  cru  devoir  ajourner  la  solution; 
cette  question  sera  soumise  à  l'approbation  de  l'Assemblée  générale 
qui  se  tiendra  en  avril  prochain  :  le  Comité  d'Administration  a 
décidé  à  l'unanimité  de  vous  proposer  la  nomination  d'un  Secrétaire 
général  et  d'un  Secrétaire  délégué  à  l'Administration.  L'adoption  de 
cette  mesure  est,  en  effet,  devenue  nécessaire  par  suite  du  dévelop- 
pement considérable  qu'a  pris  la  Société,  ainsi  qu'en  raison  de  l'ac- 
croissement et  de  la  variété  des  affaires  qui  en  résultent.  Malgré  le 
dévouement  absolu  et  le  concours  infatigable  et  incessamment  appli- 
que, depuis  plus  de  trois  ans,  à  l'accomplissement  de  nos  divers 
services  techniques  et  administratifs,  de  notre  Secrétaire  actuel, 
M.  Sabourain,  les  efforts  du  Président  ne  suffisent  plus,  désormais, 
pour  assurer  le  fonctionnement  complet,  dans  sa  marche  progres- 
sive, d'une  aussi  vaste  association. 

»  Si  vous  reconnaissez  avec  nous,  Messieurs,  l'opportunité  de  la 
mesure  à  prendre,  nous  vous  demanderons  d'adopter  aussi  la  modi- 
fication correspondante,  qu'il  y  aura  lieu  d'introduire  à  l'article  5  de 
nos  statuts. 

>i  A  l'Assemblée  générale  seule  appartient  le  pouvoir  de  prendre 
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une  décision  à  cet  égard;  mais  j'ai  tenu,  Messieurs,  à  vous  parler, 
dès  aujourd'hui,  de  la  mesure  projetée,  afin  que  vous  puissiez  réflé- 
chir à  cette  proposition  et  en  préparer  le  vote.  » 

M.  le  Secrétaire  donne  ensuite  connaissance  des  nouveaux  dons 
recueillis  en  faveur  du  Laboratoire  central  d'Électricité,  savoir  : 

BoNNBPOY  (J.-B.)  :  Collection  d'échantillons  des  différents  types  de  caout- 
chouc et  de  gutta-percha  ;  —  Fourniture  de  ces  produits  pour  les  travaux 
du  Laboratoire. 

Deschiens  (E.)  :  Un  compteur  vélocimètre  accouplé  à  un  compteur-seconde, 
avec  entraînement  solidaire. 

Hot'RY,  Aboilard  et  C**  :  Une  fourniture  de  fils  et  câbles. 

MoucHEL  (J.-O.)  :  Échantillons  de  cuivres  et  de  bronzes  télégraphiques  et 
téléphoniques. 

L'ordre  du  jour  appelle  les  Communications  techniques  (*). 

PHOTOHÈTBE  BASÉ  SUR  Ik  LOI  DU  GOSOIÏÏS. 

M.  R.  Arnoux.  —  «  Messieurs,  le  photomètre  que  j'ai  l'honneur 
de  vous  présenter  a  été  imaginé  dans  lebutd'efl*ectuer,  avec  rapidité 
et  dans  un  espace  très  restreint,  la  comparaison  des  foyers  lumi- 
neux. A  ce  double  point  de  vue,  je  crois  qu'il  vous  intéressera. 

»  L'appareil  est  basé  sur  la  loi  du  cosinus  ou  loi  de  Lambert^  qui 
est  la  suivante  : 

»  Si  l'on  désigne  par  I  la  quantité  de  lumière  reçue  à  l'unité  de 
distance  d'un  foyer  F  {fig.  i)  par  une  surface  plane  infiniment 

F. ± °^Kj/ 


petite  A  lorsque  la  normale  NA  se  confond  avec  la  direction  FA  des 
rayons  lumineux,  la  quantité  de  lumière  que  recevra  cette  même 

surface  à  la  distance  rfsera  ^>  d'après  une  loi  connue. 


(*)  La  publication  de  la  Communication  faite  au  cours  de  cette  séance,  par  M.  P.  Sa- 
rouel, sur  un  Batteur  électrique  de  mesure,  est  ajournée  à  la  demande  de  Tauteur. 
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»  D'autre  part,  si  les  rayons  lumineux  font  un  angle  d'incidence  a 
avec  la  normale  à  la  surface  considérée,  celle-ci  ne  reçoit  plus,  à 
chaque  instant,  qu'une  quantité  Q  de  lumière  qui,  d'après  la  loi  de 
Lambert  (*),  est  proportionnelle  au  cosinus  de  l'angle  d'incidence  a. 
En  d'autres  termes,  on  a  dans  ce  cas 

relation  qui  peut  être  aisément  utilisée  dans  la  comparaison  de  deux 
sources  lumineuses. 

»  Considérons,  en  effet  {fig>  a),  une  deuxième  surface  A' éclairée 
par  un  autre  foyer  F  qu'on  veut  comparer  au  foyer  F,  et  assez  voisine 
de  la  surface  A  pour  que  l'œil  puisse  voir  ces  deux  surfaces  en  même 
temps,  ce  qui  sera  facilement  obtenu  si  elles  sont  dans  le  prolonge- 
ment l'une  de  l'autre,  comme  l'indique  la  fig.  2. 

Fig.  a. 


»  Un  écran  OE  est  disposé  de  telle  sorte  que  chaque  surface  ne 
puisse  recevoir  de  lumière  que  d'un  seul  foyer.  La  quantité  de 
lumière  Q'  reçue  par  A'  sera 

^,_  rCOSQC 

Mais  on  peut  toujours  trouver  une  certaine  valeur  a'  de  l'angle  d'in- 
cidence pour  laquelle  Q'  =  Q.  On  a  donc 

Tcosa'  _  Icosa 


(»)  La  loi  du  cosinus,  comme  la  loi  du  carré  des  dislances,  est  une  simple  loi  géo- 
métrique. Elle  exprime  que  la  quantité  de  lumière  reçue  par  une  surface  infiniment 
petite  est  égale  à  celle  reçue  par  sa  projection  sur  un  plan  perpendiculaire  à  la  direc- 
tion dos  ravons  lumineux. 
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d'où 

(   \  L  —  ^  cosa 

»  Dans  les  photomètres  actuels,  la  valeur  du  rapport  j  des  inten- 
sités lumineuses  de  deux  foyers  se  détermine  par  celle  du  rap- 
port ^  en  maintenant  — -,  constant.  Dans  le  photomètre  cosinus, 
on  maintient  constant  le  rapport  -^  pendant  tout  le  temps  d'une 

mesure,  et  la  valeur  du  rapport  y  est  déterminée  par  celle  du  rap- 

.  cosa 

port J- 

^        cosa' 

»  L'idée  qui  consiste  à  réduire  dans  une  proportion  connue  la 
quantité  de  lumière  envoyée  sur  les  plages  d'un  photomètre  n'est 
pas  nouvelle.  Un  de  nos  honorables  secrétaires,  M.  Napoli,  a  ima- 
giné, il  y  a  quelques  années,  un  photomètre  dans  lequel  on  réduit  la 
quantité  de  lumière  reçue  sur  une  des  deux  plages,  par  la  rotation 
de  deux  roues  dentées,  et  qu'on  peut  décaler  facilement  d'une  frac- 
tion connue  pendant  la  rotation.  La  quantité  de  lumière  reçue  dans 
l'unité  de  temps  par  la  partie  de  la  plage  qui  se  trouve  placée  der 
rière  la  denture  est  égale  au  double  de  sa  valeur  réelle  multipliée 
par  le  rapport  des  pleins  aux  vides,  rapport  qu'on  détermine  à  l'aide 
d'une  vis  micrométrique.  Mais  cet  ingénieux  photomètre  ne  s'est  pas 
beaucoup  répandu  à  cause  de  sa  complication  matérielle  et  de  la 
difficulté  d'effectuer  un  décalage  précis  des  deux  roues  pendant  leur 
rotation. 

»  La  loi  du  cosinus  permet  d'arriver  au  même  résultat  d'une  façon 
beaucoup  plus  simple. 

»  Description  de  l'appareil.  —  La  disposition  à  laquelle  je  me  suis 
arrêté  est  un  peu  différente  de  celle  indiquée  schématiquement  dans 
lay?^.  2  pour  des  raisons  que  je  donnerai  plus  loin.  L'appareil,  dont 
la  construction  a  été  confiée  à  M.  J.  Carpentier,  se  compose  {fig.  3 
et  4)  de  deux  plaques  a  et  a'  qui,  actuellement,  sont  en  verre  opale 
dépoli.  Ces  deux  plaques  font  entre  elles  un  certain  angle  qui  peut 
être  quelconque,  mais  qui,  dans  le  modèle  actuel,  est  de  90^.  Dans  le 
plan  bissecteur  se  trouve  une  cloison  très  mince  A,  en  cuivre  noirci, 
qui  s'oppose  à  tout  échange  de  lumière  entre  les  deux  plaques.  Cet 
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ensemble  est  fixé  à  rcxtrémité  d'un  tube  en  cuivre  c,  dans  lequel 
peut  coulisser  un  second  tube  d  muni  d'une  lentille  d'optique  e  à 
l'une  de  ses  extrémités.  L'emploi  de  cette  lentille  permet  de  com- 
parer d'une  façon  plus  nette  et  plus  précise  l'éclairement  des  deux 
plages  par  transparence.  A  la  partie  supérieure  du  tube  c  est  placée 
une  petite  lunette  à  œilleton  avec  croisée  de  fils,  dont  la  ligne  de 
mire  est  perpendiculaire  à  l'arête  commune  des  deux  plages  et  se 
trouve  dans  le  plan  bissecteur  de  ces  deux  plages.  Cet  ensemble 


est  disposé  à  la  partie  supérieure  ^'un  pied  d'optique  A,  de  telle 
sorte  qu'il  puisse  pivoter  autour  de  la  ligne  d'intersection  des  deux 
plages.  En  de!fî$tftii?'du  tube  c  est  fixée  une  bande  de  métal  i  dont 
une  des  faces  verticales,  parfaitement  dressée,  coïncide  avec  le  plan 
de  l'écran.  Un  ressort  spiral  k  {fig.  4)»  placé  dans  le  pied  A,  oblige 
cette  face  à  rester  constamment  appliquée  contre  le  biseau  d'un 
écrou  /.  Celui-ci  est  commandé  par  une  vis  micrométrique  m  et  se 
déplace  dans  une  rainure.  Le  plateau  supérieur,  dans  lequel  cette 
rainure  est  fraisée,  est  muni,  sur  un  de  ses  bords  parallèle  à  la  rai- 
nure, d'une  échelle  divisée  devant  laquelle  vient  se  déplacer  un 
trait  de  repère  x  gravé  sur  une  des  faces  de  l'écrou  mobile.  Le  zéro 
de  cette  graduation  est  placé  de  telle  sorte  que,  lorsqu'il  se  trouve 
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dans  le  plan  bissecteur  des  deux  plages,  la  rainure  et  l'axe  de  la 
vis  micrométrique  sont  perpendiculaires  à  ceplaq. 

»  Afin  de  rendre  l'appareil  absolument  symétrique  et  d'en  faciliter 
le  réglage,  la  vis  micrométrique  est  munie  à  ses  deux  extrémités  de 
deux  tambours  divisés/?  et/?';  de  plus,  la  graduation  des  deux  tam- 
tours  est  faite  en  sens  inverse,  atîn  d'éviter  toute  soustraction  dans 
les  lectures.  Il  est  facile  de  voir  que  cette  disposition,  très  simple  à 
réaliser,  permet  d'évaluer  par  sa  tangente  trigonométrique  l'angle 


^B 


que  fait  la  lunette  avec  sa  position  initiale.  Dans  le  modèle  actuel,  la 
vis  a  un  pas  de  i*°"  et  les  tambours  sont  divisés  en  loo  parties 
égales,  ce  qui  permet  d'évaluer  les  déplacements  à  o"™,oi  près. 

»  A  la  partie  inférieure  du  pied  A,  est  fixé  un  plateau  circulaire  7, 
muni  d'un  niveau,  et  quatre  traits  de  repère,  gravés  sur  la  périphérie 
de  ce  plateau,  déterminent  deux  lignes  perpendiculaires  l'une  à 
l'autre.  L'ensemble  rigide  formé  par  ce  dernier  plateau,  le  tube  h  et 
le  plateau  supérieur,  peut  pivoter  autour  d'un  axe  qui  fait  corps  avec 
un  pied  à  vis  calantes  et  à  vis  d'arrêt  w.  Enfin,  le  plan  qui  passe  par 
le  zéro  de  l'échelle  divisée  supérieure  et  l'axe  de  rotation  passe 
également  par  deux  des  traits  de  repère  gravés  sur  le  plateau  infé- 
rieur. 
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»  Pour  effectuer  les  mesures,  on  peut  employer  deux  dispositions 
des  foyers. 

»  Première  disposition.  —  Dans  la  première  disposition,  les  deux 
foyers  /  et  F'  et  Tarête  commune  des  deux  plages  sont  sur  une 
même  droite  horizontale  {fig-  5).  Ce  réglage  préalable  est  aisément 
obtenu  par  l'emploi  de  la  lunette  et  des  plateaux  divisés.  Soient  P 
Tangle  que  font  les  rayons  lumineux  des  deux  foyers  avec  les  nor- 
males N  et  N'  aux  plages  dans  leur  position  initiale,  et  a  l'angle 

Fig.  5. 


commun  dont  il  faut  les  faire  tourner  pour  obtenir  l'égalité  d'éclai- 
rage. 

»  Il  est  facile  devoir  que  laquantité  de  lumière  reçue  par  la  plage  OA' 
est     ^QSiP'^^)  gj  q^g  ç,ç\\ç,  reçue  par  la  plage  OA  est  _S:21SrJZ^. 

Lorsque  ces  deux  quantités  sont  égales,  on  a 


d'où 

(3) 


rcos((3-i-«)  _  Icos(P  — g) 
d'^  "~  d^  ' 

r  _  rf*  cos(P  —  g)  _  çT*  i  +  tangptangg 
1  "~  r/*  cos((3-4-g)       d^  i  —  lang|3 langg 


»  Si  maintenant  on  désigne  par  n  le  nombre  de  divisions  du  mi- 
cromètre exprimé  en  millimètres,  et  par r  la  distance  en  millimètres 


Digitized  by 


Google 


-  159  — 


de  l'axe  de  la  vis  a  l'axe  de  rotation,  on  a  tanga  =  ->  Si,  d'autre 

part,  l'angle  des  plaques  est  de  qo*",  on  a  ^  =  ^S**,  et  la  formule  pré- 
cédente devient 

l       d'i  r-hn 


(4) 


l"  d'  r—n 


C'est  cette  formule  qui  sert  pour  les  mesures.  On  voit  pourquoi  nous 
avons  été  tout  naturellement  amené  à  l'emploi  de  la  vis  micromé- 
trique pour  la  mesure  des  angles. 

»  Deuxième  disposition.  —  Cette  deuxième  disposition  présente 
certains  avantages,  lorsqu'il  s'agit  de  comparer  des  lumières  de 
colorations  et  de  qualités  différentes.  Elle  consiste  non  plus  à  placer 
les  deux  foyers  et  l'arête  des  plages  eu  ligne  droite,  mais  d'équerre 
par  rapport  à  cette  arête.  Il  est  facile  de  voir  que  dans  ce  cas  (Jig.  5) 
le  foyer  F"  envoie  de  la  lumière  à  la  fois  sur  les  deux  plages,  et  qu'il 
y  a  toujours  un  certain  angle  a  pour  lequel  la  quantité  de  lumière 

^^^^ig""^  >  reçue  par  A'  du  seul  foyer  F",  est  égale  à  la  somme 

1                ..w      1     ,       .,        rcos(5-ha)        Icos(ô  — a)  * 

des  quantités  de  lumière  ^ -'  h ^^ -y  reçue  par  A 

du  même  foyer  F"  et  du  foyer/,  égalité  d'où  l'on  tire 

V  _d^  cos(l3  — g)  _  en  i-htangatang(â 

î  ^  d'  cos((3  — «)  — cos((3-ha)  ""  r/*     2langalangP 

ou  bien,  puisque  ^  =  /|5"  et  tanga  =  -, 
,^,  '  r        I  d'W        r\ 

M  On  sait  que  l'œil  éprouve  une  réelle  difficulté  à  apprécier  l'éga- 
lité d'éclairage  des  deux  plages  d'un  photomètre,  lorsque  ces  deux 
plages  sont  éclairées  par  des  lumières  de  colorations  différentes.  La 
photométrie  des  foyers  électriques,  a  arc  ou  a  incandescence,  est 
particulièrement  difficile  et  délicate,  attendu  que  ces  foyers,  relati- 
vement riches  en  radiations  très  réfrangibles,  présentent  une  teinte 
bleue  à  côté  de  la  lumière  rougeâtre  des  étalons  de  comparaison 
généralement  employés,  lampes  a  huile,  à  gaz,  à  pétrole,  etc.  La 
disposition  que  je  viens  d'indiquer  facilite  singulièrement  pour  l'œil 
la  comparaison  de  ces  foyers,  parce  que  l'éclairage  de  la  plage  A, 
produit  par  le  mélange  des  rayons  qui  émanent  des  deux  sources  a 
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comparer,  peut  différer  d'aussi  peu  qu'on  veut,  comme  coloration, 
de  l'éclairage  de  la  plage  A. 

»  Toutefois,  cette  manière  d'opérer  présente  l'inconvénient  de 
faire  varier  à  chaque  instant,  pendant  la  mesure,  la  proportion  du 
mélange  des  lumières  et,  par  conséquent,  la  différence  de  colora- 
tion des  deux  plages.  Mais  on  peut  opérer  de  la  manière  suivante, 
qui  pare  à  cet  inconvénient. 

»  On  fixe,  une  fois  pour  toutes,  le  rapport  des  éclairements  des 
deux  plages  A  et  A' par  une  inclinaison  convenable  de  leur  plan  bis- 
secteur par  rapport  au  foyer  F",  et  l'on  parfait  la  différence  de  ces 
deux  éclairements  en  faisant  varier  convenablement  la  distance  du 
foyer  /à  la  plage  la  moins  éclairée. 

»  Dans  ces  conditions  et  lorsque  /est  déplacé  normalement  à  la 
plage  A,  on  a 

l/_^ l — ^__L_ 

^  1  ~"  e/*  cos([3  — a)  — cos((3-t-a)  ~"  ^*  2sinasin(3 

ou  bien,  puisque  P  =  /|5®  et  tanga  =  -> 

»  Jusqu'ici  on  a  supposé  que  les  deux  foyers  à  comparer  et  l'arête 
des  deux  plages  étaient  dans  un  même  plan  horizontal.  Mais  les  me- 
sures peuvent  être  effectuées  avec  autant  de  facilité  et  de  rapidité, 
lorsque  l'un  des  foyers  F'  ou  F"  est  à  une  hauteur  h  au-dessus  de  ce 
plan,  d'  désignant  toujours  la  distance  horizontale  du  foyer  F'  ou  F'' 
au  photomètre.  Dans  ce  cas,  les  formules  (4),  (6),  (8)  sont  un  peu 
moins  simples. 

»  Soient  (^g.  6) 
/, /'  les  projections  du  foyer  F'  ou  F"  sur  un  système  de  plans  rec- 
tangulaires rabattus; 
/>,  0,/?'  les  traces  sur  les  plans  de  projection  du  plan  d'une  des  deux 

plages  du  photomètre; 
(On',  On)  la  normale  à  ce  plan  au  point  0. 
))  La  quantité  Q'  de  lumière  en  ce  point  est 

.,_  rcos(FON)  _  rcos(OF7) 
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OU  bien,  puisque 


(9) 


•^^      OF         ^d'^-^h^ 

r^-cos((3  +  a) 
g  — 1— • 

(ef«-H/i*)* 


»  On  aurait  de  même,  pour  l'autre  plage, 

(.o)  Q,^rrf'cos((3-«), 

Fig.  6. 


»  Dans  ces  conditions,  les  formules  (4).  (6),  (8)  deviennent 


(•I) 


(13) 


(i3) 


r        (rf'»+A')«  r-\-n 


I 


cl'd*         r-^n 


I   ~  2  rf'rf» 


(-0' 


r_    I    {d'^-^h^y     /r(        r\ 


»  On  saitqu'un  foyer  électrique  présente  des  intensités  lumineuses 
différentes,  sous  différentes  directions.  C'est  au  point  de  vue  de  la 
mesure  de  l'intensité  lumineuse  dans  ces  différentes  directions  que 
les  formules  qui  viennent  d'être  établies  présentent  de  l'intérêt. 

»  Mesure  de  l'éclairage  d'une  salle.  —  Dans  la  pratique,  il  est  infi- 
niment plus  intéressant  de  mesurer  l'éclairage  que  produit  un  foyer 
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en  différents  points  d'une  salle,  que  l'intensité  même  de  ce  foyer. 
Le  photomètre  cosinus  se  prête  avec  une  grande  facilité  à  ce  genre 
de  mesure. 

»  On  définit  V éclairage  (  *)  d'une  surface  plane  infiniment  petite, 
prise  comme  unité  de  surface,  la  quantité  de  lumière  reçue  par  cette 
surface,  et  l'on  prend,  pour  unité  de  quantité  de  lumière  ou  d'éclai- 
rage, celle  que  fournit  l'étalon  lumineux  à  l'unité  de  distance;  cette 
unité  sera,  par  exemple,  la  carcel-mètre  ou  la  bougie-mètre. 

»  En  se  reportant  à  lay?^.  6,  il  est  facile  de  voir  que  la  quantité 
de  lumière  qui  arrive  au  point  0  sur  l'unité  de  surface  horizontale, 
en  un  mot  que  l'éclairage  E^  de  cette  surface  est 

^  _rcos(OF/) 


M^fl  — 

"   (rf'*-t-/j') 

ou  bien,  puisque 

h               h 

COS(0F/): 

OF      ^d'^+h^' 

(i4) 

E„  = 

\'h 

(rf'* +  /«')* 

V éclairage  E^  de  T 

unité  de  surface  verticale  est 

(  t*\\ 

E.= 

Vd' 

{10) 

(rf" -+-/!')' 

»  Ceci  posé,  pour  déterminer  la  valeur  de  l'éclairage  au  point  0 
(Jig.  6),  on  place  en  ce  point  l'arête  des  deux  plages  du  photomètre 
et  l'on  opère  comme  si  on  voulait  déterminer  l'intensité  lumineuse 
du  foyer  qui  éclaire  ce  point,  par  une  quelconque  des  méthodes  in- 
diquées. 

»  Supposons  qu'on  opère  par  la  première  méthode,  par  exemple 
[équation (il)].  Dans  ce  cas,  les  formules  (i4)  et  (i5)  deviennent 

F   —     ^^     r  ~h  n  V  —   ^   r  -\-  n 

»  Les  mesures  d'éclairage  sont  autrement  importantes  au  point  de 
vue  pratique,  industriel,  que  les  mesures  d'intensité  lumineuse. 
Comme  le  dit  fort  bien  M.  Leonhard  Weber  {Ekctroteknische  Zeit- 

(*)  La  clarté  indiquée  ou  l'éclairement  suivant  différents  expérimenlateurs. 
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schrift,  février  i885),  on  ne  définit  rien  du  tout  quand  on  dit  d'une 
salle  qu'elle  est  éclairée  par  un  foyer  de  looo  bougies.  Il  im- 
porte peu  à  un  industriel  qu'on  éclaire  ses  ateliers  à  l'aide  d'un 
foyer  de  looo  bougies  ou  de  vingt  à  trente  foyers  de  i6  bougies, 
d'un  prix  d'achat  et  d'entretien  équivalent  :  l'important  pour  lui  est 
que,  partout  où  il  a  besoin  de  lumière,  l'éclairage  ne  soit  pas  au- 
dessous  d'une  certaine  valeur,  la  carcel-mètre  par  exemple. 

w  J'ai  tenu  à  indiquer  ici  que  le  photomètre-cosinus  se  prête  avec 
autant  de  facilité  aux  mesures  d'éclairage  qu'aux  mesures  d'intensité 
lumineuse. 

»  En  résumé,  ce  photomètre  ne  permet  pas,  sauf  peut-être  dans  la 
comparaison  de  lumières  de  couleur  différente,  d'effectuer  des  me- 
sures plus  exactes  que  celles  qu'on  peut  faire  avec  les  appareils  ac- 
tuels, puisqu'il  met  à  contribution  le  même  organe,  la  vision;  mais  il 
permet  d'effectuer  ces  mesures  avec  une  très  grande  rapidité,  dans  un 
espace  très  restreint  et  sans  avoir  a  toucher  aux  foyers  pendant  tout  le 
temps  de  la  mesure,  ce  qui  évite  des  erreurs  qui,  la  plupart  du 
temps,  échappent  à  tout  contrôle. 

»  Ces  avantages  ne  sont  pas,  je  crois,  sans  présenter  une  certaine 
importance  dans  les  mesures  industrielles. 

APPEL  «  AMORIG  »  POUB  STATIOHS  TÉLÉGBAPHiaUES  DESSERTIES  PAB  UN  MÊME  PIL. 

M.  D.  Napoli.  —  «  Messieurs,  l'appareil  que  j'ai  l'honneur  de 
vous  présenter  est  destiné  à  remplacer  la  sonnerie  ordinaire  dans 
les  stations  desservies  par  un  même  fil  télégraphique. 

»  La  manipulation  est  excessivement  simple,  et  l'appareil  peut 
être  appliqué  à  toutes  les  lignes  desservant  plusieurs  stations,  sans 
nécessiter  aucun  changement  d'installation,  quel  que  soit  le  système 
télégraphique  employé. 

»  Plusieurs  appareils  ont  été  déjà  imaginés  dans  ce  but;  mais, 
parmi  ces  différents  systèmes,  les  uns  étaient  assez  compliqués,  et 
par  conséquent  peu  pratiques,  les  autres  ne  remplissaient  pas  com- 
plètement les  conditions,  d'autres  enfin  n'étaient  applicables  qu'à 
des  installations  spéciales. 

»  M.  Amoric,  ancien  employé  de  l'Administration  française 
des  Télégraphes,  et  actuellement  attaché  au  service  télégraphique 
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(le  la  Compagnie  universelle  du  Canal  maritime  de  Suez,  s'inspirant 
des  recherches  déjà  faites,  a  généralisé  le  rappel  par  inversion  de 
courant,  d'une  manière  aussi  ingénieuse  que  simple. 

»  Son  appel  se  compose  d'un  mouvement  d'horlogerie,  dont  le  ba- 
rillet K  à  double  denture  {fig^  i)  actionne  deux  mobiles  M  et  M'.  Le 
premier  de  ces  mobiles  est  une  roue  d'échappement,  semblable  au 
récepteur  à  cadran  de  Bréguet,  et  le  second  opère  son  évolution  en 
trente  secondes  environ;  ils  sont  maintenus  à  la  position  de  repos 


Fîg.  î. 


par  deux  pièces  métalliques  Rret  R'r',  fixées  sur  un  arbre  H  pou- 
vant osciller  sur  deux  vis  x  et  x\ 

»  Derrière  l'appareil  se  trouve  fixé  un  aimant,  dont  un  des  pôles  N 
polarise  l'armature  I  d'un  électro-aimant  E.  Cette  armature  est  éga- 
lement fixée  sur  l'arbre  H,  dont  il  commande  les  oscillations;  elle 
est  maintenue  entre  les  deux  pôles  de  l'électro  par  deux  vis  i  et  i\ 
au  moyen  d'une  pièce  horizontale  X  que  porte  l'arbre  H  (^fig*  2). 

»  Sur  l'axe  du  mobile  M,  une  roue  en  ivoire  F  porte  un  nombre 
de  dents  égal  au  nombre  de  postes  à  desservir;  entre  deux  de  ces 
dents  vient  se  fixer  un  contact  métallique,  porté  par  la  pièce  V.  Ce 
contact  est  placé  a  la  première  dent  dans  le  premier  poste,  à  la 
deuxième  dent  dans  le  deuxième  poste,  à  la  troisième  dent  dans  le 
troisième  poste,  etc. 

»  Sur  l'axe  du  mobile  M'  une  roue,  également  en  ivoire,  F'  porte 
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un  contact  métallique  fixe,  en  communication  avec  la  masse  de 
l'appareil  et  destiné  à  compléter  le  circuit  d'une  pile  locale,  dont 
les  deux  pôles  sont  amenés  aux  deux  bornes  g  et  g\  et  sur  le  par- 
cours de  laquelle  on  intercale  une  sonnerie  trembleuse. 


Fig.   2. 


»  Les  goupilles  rf,  e  et  e'  ont  pour  but  de  faire  prendre  au  mo- 
bile M'  les  différentes  positions  qui  seront  indiquées  plus  loin;  elles 
viennent,  à  cet  effet,  buter  contre  le  ressort  r  de  la  pièce  RV;  ce 
ressort,  qui  porte  une  petite  goupille  C,  arrête  alors  le  volant  h  du 
mouvement. 

»  En  U  sont  fixés,  sur  une  pièce  en  ivoire,  deux  ressorts  J  et  J', 
communiquant  aux  bornes  g  et  g' ;  les  extrémités  de  ces  ressorts 
frottent  sur  les  roues  en  ivoire  F  et  F'.  Les  bornes  b  et  6'  commu- 
niquent à  l'entrée  et  à  la  sortie  du  fil  de  l'électro-aimant. 

»  L'appareil  présente  extérieurement  deux  cadrans  Z  et  Z'  (^g.  3). 
Sur  le  premier,  deux  aiguilles  servent  à  indiquer,  l'une  le  poste  ap- 
pelant, l'autre  le  poste  appelé  ;  ce  cadran  est,  à  cet  effet,  subdivisé  en 
deux  séries  d'autant  de  chiffres  qu'il  y  a  de  postes  à  desservir.  Sur 
le  cadran  Z',  une  aiguille  sert  à  régler  la  manœuvre  des  appels. 

»  Voici  comment  s'opère  cette  manœuvre  :  supposons  que  le 
poste  7  veuille  appeler  le  poste  3.  Il  fait  d'abord  sept  contacts  avec 
son  manipulateur  (quel  qu'il  soit)  et  les  deux  aiguilles  du  cadran  Z 
viennent  ensemble  au  chiffre  7  de  la  première  subdivision;  cette 
première  série  de  contacts  a  pour  but  d'indiquer  le  poste  appelant. 
Lorsque  le  mobile  M',  qui  s'est  mis  en  marche  à  la  première  émis- 
sion, est  arrêté  par  la  goupille  e  à  la  position/,  une  came  z  (Jig.  4) 
soulève  une  pièce  T  basculant  en  0  et  dont  l'extrémité  m  vient  s'en- 
gager entre  les  dents  de  la  roue/,  et  maintient  une  des  deux  aiguilles 

TOUR  IV,  188;.—  N»  30  II 
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du  cadran  Zau  cliiffre  7.  On  fait  alors,  toujours  avec  le  même  pùlr 
di^  l:i  (nie,  le  nombre  de  contijcU  nécessaire  pour  amener  raiginlli^ 
reslee  IrbiH*  sur  le  cluirre  3  dv.  la  seconde  subdivision.  Cetle  seconde 
ai|j;Liille  indique  le  poste  appelé  et,  au  moment  ou  Taiguille  du 
cadran  Z'sera  a  hi  position  S\  le  circuit  de  la  pile  locale  sera  fermé, 
lïiais  dans  le  poste  n**  3  seulement. 


w  En  elTel,  dans  tous  les  postes,  les  aiguilles  des  deux  cadrans  oui 
pris  les  positions  indiquées  par  h/ig,  3,  et  dans  tous  les  ïtppareils 
la  roue  en  ivoire  F'  présente  sou  contact  métallique  sous  le  ressorti'; 
mais,  seul,  Tappareil  du  poste  3  présente  suïi  contact  de  ta  roue  F 


FiR    l 


sous  le  ressort  J,  et  c'est  donc  seulement  dans  ce  poste  que  le  circuit 
entre  les  bornes  ^  et  5^  est  complètement  fermé  par  h  masse  de 
Tappareil.  L'appel  sera  donc  entendu  au  poste  3  sculenietît,  et  la 
sonnerie  fonctionnera  jusqu'il  ce  que  Temployéait  répondu.  Le  poste 
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appelé  entre  sur  la  ligne  du  côté  appelant  et  met  le  côté  libre  à  la 
terre  en  intercalant  une  résistance  approximativement  égale  au  côté 
occupé. 

»  Par  suite  d'une  disposition  spéciale  de  Taxe  du  mobile  M'  (dis- 
position indiquée  y?^.  5),  lorsque  les  appareils  se  trouvent  sur  la 
position  de  sonnerie,  l'arbre  H  ne  peut  osciller  que  si  l'on  renverse 
le  courant.  Cette  même  disposition  empêche  également  les  appareils 
de  fonctionner  sous  l'influence  d'un  courant  contraire  dans  toute 
autre  position  que  celle  de  sonnerie;  les  erreurs  de  contacts  qui 
pourraient  être  commises  par  les  employés  ne  peuvent  donc  pas  être 
préjudiciables  au  fonctionnement  régulier  des  appareils. 

Fis.   >. 


»  Pendant  l'échange  d'une  correspondance  entre  deux  postes,  les 
appareils  des  postes  intermédiaires  qui  restent  ainsi  sur  position 
d'appel  indiquent  à  ces  postes  qu'ils  ne  doivent  pas  couper  la  com- 
munication. Lorsque  la  correspondance  est  terminée,  le  poste  appelé 
rétablit  la  communication,  le  poste  appelant  envoie  un  seul  contact 
de  courant  contraire,  et  tous  les  appareils  de  la  ligne  reviennent  au 
zéro  de  la  manière  suivante  : 

»  L'armature  étant  à  ce  moment  attirée  en  sens  inverse,  le  ressorti, 
qui  lui  sert  de  point  de  repos  pendant  les  appels,  cède  sous  la  pres- 
sion et  la  pièce  Rrabandonne  complètement  la  roue  d'échappement, 
mais  elle  vient  alors  buter  contre  une  goupille  portée  par  la  roue 
elle-même  et  la  remet  au  zéro, ainsi  que  l'aiguille  indiquant  le  poste 
appelé.  En  même  temps,  le  mobile  M',  également  dégagé  par  le  con- 
tact du  courant  contraire,  revient  à  sa  position  de  repos,  et,  la  cames 
laissant  retomber  la  pièce  T,  la  roue/est  dégagée  et  un  spiral  ramène 
à  la  croix  l'aiguille  indiquant  le  poste  appelant. 

»  L'appareil  peut  fonctionner  soit  directement  sous  l'influence  des 
courants  de  ligne  (on  l'intercale  alors  simplement  sur  le  fil  de  ligne 
dans  chaque  poste),  soit  en  local  au  moyen  de  relais  mis  en  ligne, 
suivant  les  besoins  des  diflerentes  installations. 
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»  Ses  avantages  peuvent  se  résumer  ainsi  : 

»  i^  11  permet  à  tous  les  postes  d'en  appeler  un  autre  quelconque 
directement,  sans  déranger  les  employés  des  autres  postes; 

»  2®  Il  indique  à  toutes  les  stations  les  parties  occupées  (ce  qui 
permet  d'utiliser  en  même  temps  les  parties  qui  restent  libres); 

»  3*^  La  correspondance  entre  deux  postes  terminée,  un  seul  contact 
de  courant  contraire  produit  par  le  posle  appelant  ramène  tous  les 
appareils  delà  ligne  h  la  position  de  repos; 

»  4°  La  manipulation  (toute  à  la  charge  de  l'appelant)  est  exces- 
sivement simple  :  n  contacts  pour  indiquer  le  poste  appelant,  n  au- 
tres contacts  pour  indiquer  l'appelé; 

»  5°  Il  permet  aux  deux  extrémités  deja  ligne  d'occuper  le  fil 
sans  déranger  les  postes  intermédiaires; 

»  6^  11  peut  être  employé  également  pour  éviter  la  centralisation 
des  dépèches  dans  les  bureaux  secondaires,  en  permettant  aux  bu- 
reaux centraux  d'entrer  en  communication  directe  avec  les  bureaux 
locaux; 

»  7**  Il  évite  les  grands  retards  occasionnés  soit  par  les  appels 
successifs  de  poste  en  poste,  soit  par  les  retransmissions. 

»  Cet  appareil  est,  comme  on  le  voit,  appelé  à  rendre  de  très 
grands  services  à  la  Télégraphie,  et  on  peut  également  l'appliquer  à 
la  Téléphonie  pour  les  appels  directs,  suivant  le  cas.  » 

M.  Parenthou  fait  observer  que  la  ligne  ne  prenant  (erre  qu'aux 
deux  postes  extrêmes,  tous  les  postes  se  trouvent  montés  en  tension. 
Dès  lors,  si  la  conversation  est  engagée  entre  deux  postes,  l'usage 
de  la  ligne  est  supprimé  pour  les  autres  et,  de  plus,  si  une  rupture 
vient  à  se  produire  en  un  point  quelconque  du  circuit,  la  communi- 
cation est  interrompue  pour  tous  les  postes. 

M.  Parenthou  rappelle,  à  cette  occasion,  qu'en  i885,  à  l'Exposition 
organisée^  par  la  Société  à  l'Observatoire  de  Paris,  il  a  présenté  les 
appareils  construits  par  M.  Bellet  pour  les  lignes  télégraphiques  du 
Service  des  Eaux  de  la  ville  de  Paris,  appareils  qui  établissent  et 
suppriment  la  communication  directe  sans  l'intervention  des  postes 
intermédiaires.  Ces  appareils  fonctionnent  journellement  sans  in- 
fluencer d'autres  postes  que  ceux  que  l'on  a  besoin  de  franchir. 

M.  Napoli.  —  «  L'observation  de  M.  Parenthou  est  fondée  en  ce 
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qui  touche  le  montage  des  postes  en  tension,  mais  elle  ne  l'est  pas  en 
ce  qui  concerne  l'usage  de  la  ligne  pour  les  postes  autres  que  ceux 
compris  entre  les  deux  qui  sont  occupés;  car,  comme  je  l'ai  dit  pré- 
cédemment, l'appareil  indique,  à  toutes  les  stations,  les  postes  en 
communication,  ce  qui  permet  d'utiliser  en  même  temps  les  postes 
qui  restent  libres.  » 

Un  membre  de  la  Société  fait  remarquer  qu'un  appareil  du  même 
genre  a  été  présenté  à  la  Société  en  juillet  1886,  par  M.  Claude,  et 
demande  à  M.  Napoli  quelle  différence  existe  entre  l'appareil  Claude 
et  l'appareil  Amoric? 

M.  Napoli.  —  «  L'appareil  Amoric  et  l'appareil  Claude  sont  iden- 
tiques, sauf  une  légère  modification  dans  la  disposition  des  aiguilles 
indiquant  le  poste  appelant;  la  seule  chose  importante  qui  les  diffé- 
rencie repose  surtout  sur  une  question  d'antériorité  qu'il  est  né- 
cessa^ire  de  bien  établir. 

»  Je  puis  le  faire  en  peu  de  mots,  en  citant  les  points  princi- 
paux de  cette  affaire. 

»  Le  29  août  i885,  prise  du  brevet,  par  M.  Amoric,  de  l'appareil 
que  je  viens  de  vous  présenter.  Mise  en  relation  de  MM.  Claude  et 
Amoric,  pour  la  construction  et  l'exploitation  dudit  appareil  et,  le 
25  octobre  i885,  signature  d'un  contrat  dûment  enregistré.  Un 
mois  après,  exécution  par  M.  Claude  d'un  dessin  détaillé  de  cet  ap- 
pareil portant  comme  titre  appel  automatique  Amoric  et  timbré  du  ca- 
chet de  M.  Henri  Claude,  fabricant  de  caoutchouc  et  de  fils  télégra- 
phiques. 

»  Le  3  février  1886,  M.  Amoric,  qui  était  parti  en  Egypte  re- 
joindre son  poste  de  télégraphiste  de  la  Compagnie  du  Canal  de  Suez, 
fit  transmettre  à  M.  Claude  une  commande  de  vingt  appels  .amoric 
par  ladite  Compagnie. 

.»  Au  mois  d'avril  suivant,  la  Compagnie  de  Suez  met  en  demeure 
M.  Claude  d'avoir  à  livrer  les  vingt  appareils;  sur  le  refus  (?)  de  ce 
dernier,  la  commande  est  annulée. 

»  Plus  tard,  M.  Amoric  fait  réclamer,  par  un  correspondant,  le 
premier  appareil  construit,  contre  remboursement  bien  entendu. 
M.  Claude  répond  qu'il  n'existait  pas  d'appareil,  se  mettant  ainsi  en 
contradiction  avec  ses  lettres  antérieures. 
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»  En  juillel  1886  prise  d'un  brevet,  par  M.  Claude  ^rere,  d'un  ap- 
pareil portant  le  titre  de  rappel  général  qui  diffère  très  peu  avec 
V appel  Amoric,  et  dans  ce  même  mois  présentation  du  même  appareil 
à  la  Société  internationale  des  Électriciens^  sans  la  moindre  citation  du 
nom  de  M.  Amoric,  circonstance  signalée  à  ce  dernier  par  M.  Gra- 
vier, membre  fondateur  de  notre  Société,  ingénieur  des  Télégraphes 
au  Caire. 

»  Enfin,  un  mois  après  cette  présentation  et  la  prise  de  brevet  de 
M.  Claude  frère,  proposition  par  M.  Claude  à  M.  Amoric  de  résilier 
leur  contrat. 

»  En  un  mot,  prise  d'un  brevet  par  M.  Claude  onze  mois  après 
celui  de  M.  Amoric  et  un  mois  avant  la  proposition  de  résiliation  de 
contrat. 

»  J'ai  entre  les  mains  toutes  les  pièces  :  contrat,  correspondance, 
dessin,  à  l'appui  des  faits  que  je  viens  d'avancer. 

»  Cet  historique  exposé,  permettez-moi  de  continuer  l'explication 
de  certains  détails  touchant  l'appareil. 

»  M.  Claude  pourrait  dire  que  l'appareil  primitif  de  M.  Amoric  ne 
portait  pas  le  dispositif  indiquant  le  poste  appelant.  A  cela  je  pour- 
rais répondre  que  c'est  grâce  à  la  négligence  voulue  de  M.  Claude  que 
l'appareil  n'a  pu  vous  être  présenté  plus  tôt  tel  qu'il  est  aujourd'hui, 
M.  Amoric  étant  absent  et  s'étant  toujours  rapporté  à  la  bonne  foi  de 
son  dépositaire. 

»  Mais  si  je  n'ai  pas  cité  le  nom  de  M.  Claude  comme  étant  l'au- 
teur de  ce  dispositif,  c'est  qu'il  diffère  essentiellement  de  celui 
adopté  par  lui. 

))  En  effet,  dans  l'appareil  construit  pour  M.  Amoric  par  M.  Claude, 
et  resté  chez  ce  dernier  malgré  toutes  les  réclamations,  deux  cadrans 
sur  le  même  axe  indiquaient  bien  les  deux  stations  qui  communi- 
quaient, mais  sans  désigner  exactement  l'appelant  ou  l'appelé,  et 
dans  celui  présenté  à  la  Société  par  M.  Claude  en  juillet  1886,  c'est 
un  deuxième  cadran  porté  par  un  deuxième  axe  qui  indique  le  poste 
appelé,  et  cette  indication  s'obtient  en  changeant  le  sens  du  courant. 

»  M.  Amoric  est  donc  le  premier  qui  ait  réalisé  cette  double  indi- 
cation au  moyen  de  deux  aiguilles  sur  un  même  cadran,  sans  néces- 
siter de  changement  de  courant  pour  produire  les  appels. 

»  Mais  le  coté  principal  et  intéressant  du  sujet  ne  gît  pas,  comme 
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M.  Claude  s'efforce  de  le  démontrer,  dans  le  nombre  d'éléments  né- 
cessaires pour  actionner  l'appareil  dont  il  s'agit,  mais  bien  dans  ce 
fait  que  M.  Claude  ne  s'est  occupé  de  construction  mécanique  relative 
à  la  Télégraphie  que  depuis  ses  relations  avec  M.  Amoric  et  que  la 
présente  revendication  ne  se  serait  jamais  produite  si,  dans  sa  Com- 
munication à  la  Société,  en  juillet  1886,  il  n'avait  pas  commis  un 
regrettable  oubli  :  celui  de  citer  au  moins  le  nom  de  M.  Amoric  qui, 
par  traité  signé  et  enregistré,  était  lié  avec  lui.  C'est  là  un  point  très 
clair  qui  ne  peut  être  éludé  par  des  formules.   » 

M.  A.  Claude.  —  «  Messieurs,  je  proteste  énergiquement  contre 
les  paroles  que  vous  venez  d'entendre  et  le  rôle  déloyal  que  certains 
rapprochements  tendent  à  m'attribuer. 

»  Après  avoir  aidé  mon  frère  de  mes  conseils  dans  la  construction 
de  l'appareil  Amoric  et  avoir  constaté  l'impossibilité  d'aboutir  dans 
la  voie  où  l'on  s'était  engagé,  je  me  suis  mis  à  travailler  et  à  cher- 
cher une  solution  pour  mon  propre  compte. 

»  La  question  n'était  pas  nouvelle,  en  effet,  et  M.  Amoric  est  loin 
d'être  le  premier  qui  se  soit  attaché  à  la  résoudre.  Outre  les  tenta- 
tives faites  à  Pétranger,  on  peut  citer,  dans  cet  ordre  de  recherches, 
les  travaux  de  Wartmann,  Quéval,  Callaud,  Colombet,  Lamothc, 
Marthorey,  Amiot,Guez,  Ailhaut,  Caèl,  etc., et  notamment  le  système 
de  Bellanger  qui  n'était  applicable,  il  est  vrai,  qu'aux  récepteurs  à 
cadran,  mais  avec  lequel  l'appareil  primitif  de  M.  Amoric  offre  une 
ressemblance  frappante.  Je  n'ai  donc  fait  qu'user  du  droit  commun 
en  m'appliquant  à  trouver  un  perfectionnement  pratique  des  résul- 
tats précédemment  obtenus. 

))  En  second  lieu,  comment  aurais-je  pu  copier  en  juillet  1886  un 
appareil  construit  en  février  1887  ?  Pas  plus  que  moi,  M.  Amoric  n'a 
imaginé  do  toutes  pièces  et  en  tous  principes  le  système  d'appel  ou 
de  rappel  que  nous  avons  cherché,  chacun  de  notre  côté,  à  réaliser, 
et  nous  avons  du  nous  inspirer  des  travaux  de  nos  prédécesseurs.  Ce 
a'est  donc  que  dans  le  perfectionnement  des  applications  que  peu- 
vent résider  nos  propriétés  respectives. 

))  Il  existe,  d'ailleurs,  entre  le  système  d'appel  de  M.  Amoric  et  le 
mien,  des  différences  notables.  Ainsi,  M.  Amoric  fait  usage  d'une  lan- 
guette aimantée,  placée  en  équilibre  instable  dans  un  champ  magné- 
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tique  à  l'aide  de  laquelle  les  contacts  sont  effectués,  et  ce  n'est  qu'après 
un  intervalle  de  temps  plus  ou  moins  long  et  réglé  par  la  marche  du 
mouvement  d'horlogerie  que  la  sonnerie  entre  en  action;  tandis  que 
mon  système  procède  d'une  combinaison  de  circuits  qui  permettrait, 
au  besoin,  d'actionner  l'appareil  sans  faire  emploi  d* aucun  rouage  et 
en  ne  conservant  que  le  cylindre  de  l'échappement  Bréguet.  Il  en  est 
de  même  de  l'indication  du  poste  appelant  donnée  par  l'appareil  que 
j'ai  eu  l'honneur  de  vous  présenter  en  juillet  1886,  indication  que 
ne  comportait,  avant  cette  époque,  aucun  des  systèmes  d'appel  en 
usage,  et  que  nous  retrouvons  aujourd'hui  dans  l'appareil  Amoric. 

»  D'autre  part,  l'insuccès  partiel  de  l'expérience  qui  vient  d'être 
effectuée  devant  vous  me  porte  à  faire  quelques  remarques  sur  l'in- 
tensité du  courant  employé. 

))  Soient 

E  la  force  électromotrice  de  l'un  des  éléments  de  pile  avant  la  pola- 
risation ; 
(Ë  —  e)  cette  même  force  après  la  polarisation; 
n  le  nombre  d'éléments, 

la  résistance  du  circuit  étant  R,  l'intensité  sera,  au  début, 

à  la  fin, 

'-         Il        ' 

d'où 


^-'•(^-^l  +  l-^---); 


par  suite  de  fermetures  de  circuit  au  moment  du  dernier  réglage  de 
l'appareil  avant  la  séance,  un  repos  durant  la  première  partie  de  la 
séance  a  fait  monter  la  valeur  (E  —  s)  à  sa  première  valeur  E.  On  a 
donc,  en  désignant  par  i  l'intensité  avec  laquelle  l'appareil  aurait 
fonctionné, 

»  Or,  c'est  précisément  la  quantité  entre  parenthèses  qui,  dans 
cette  expérience,  a  dérangé  la  languette  en  équilibre  instable  au 
milieu  du  champ  magnétique  de  l'électro-aimant  employé. 
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»  L'estimation  e  =  75  devient  plausible  si  Ton  considère  que  R  est 
approximativement  de  100  ohms  seulement,  ce  qui  permettrait  un 
écoulement  assez  considérable  de  flux. 

»  M,  Napoli  critique  l'emploi  des  relais  dans  une  application  de 
ce  genre,  comme  oflVant  une  complication  inutile;  je  suis  étonné 
d'une  pareille  remarque.  Si,  en  effet,  la  fraction  j^  vient  à  s'élever 
à  I  ou  encore  mieux  à  ig,  on  constate  que  la  valeur  i  peut  inter- 
venir à  un  moment  donné,  et  cela  lorsque  deux  postes  attaquent 
simultanément  ou  font  simplement  circuler  leur  dépêche  respective 
sur  le  fil  considéré. 

»  En  effet,  le  nombre  d'éléments  intercalés  sur  le  circuit  devient 
dans  ce  cas  double  et,  par  conséquent,  I  =  21.  Or,  il  résulte  d'ex- 
périences faites  que  I  =  t  4- 19^  =  201,  la  valeur  particulière  de  i 
étant  0,00123. 

»  Tout  le  secret  de  la  communication  directe  est  là,  et  c'est  pré- 
cisément ce  résultat,  que  je  dois  à  un  interrupteur  adjoint  au  relais, 
qui  m'a  permis  d'entreprendre  une  expérience  sur  la  ligne  de  Paris 
à  Saint-Germain.  M.  Noblet,  directeur  du  service  télégraphique  de 
la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest,  a  chargé  M.  Binet, 
contrôleur,  de  lui  soumettre  des  rapports  journaliers;  il  n'a  été  con- 
staté aucun  dérangement.  Les  sept  postes  sont  actionnés  par  un 
courant  de  ligne  de  o*"*p,oo6,  le  nombre  d'éléments  par  poste  est 
de  6  Leclanché,  la  résistance  de  chaque  relais  de  7J  ohms. 

»  L'intensité  normale  pour  actionner  un  récepteur  à  cadran  en 
local  a  été  fixée  par  moi  et  s'élève  à  5  milli-ampères.  Or,  l'intensité 
employée  par  M.  Napoli  était,  en  supposant  la  résistance  de  l'élec- 
tro-aimant  R,  =  76  (chiffre  encore  trop  élevé)  et  la  résistance  t  de 
chaque  élément  10  ohms, 

n¥.  4  XI, .18 

.R,  'h  /iv        7^  H-  40 

»  C'est  une  intensité  absolument  inusitée  en  Télégraphie.  » 
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DÉTERMOIATION  DES  FLUX  DE  FORCE  DES  SYSTÈMES  ÉLEGTEOMAfiHÉTlàUES. 
MÉTHODE  DE  LA  SERT0-7ABUTI0N  DE  L'IHDUGTION. 

M.  G.  C.\BANELLAS.  —  «  La  Société  des  Électriciens  se  souvient  de 
l'analyse  que  j'ai  faite,  sur  sa  demande,  d'une  importante  expérience 
de  M.  Fontaine,  lequel  venait  de  répéter  l'essai  du  Transport  de  Creil- 
Paris,  dans  des  conditions  8  fois  meilleures,  en  employant  des 
carcasses  ordinaires  de  machines  Gramme.  En  effet,  le  rendement 
du  même  Transport  était  un  peu  supérieur,  et  le  poids  du  matériel 
était  huit  fois  plus  petit,  huit  tonnes  de  matériel-machines  au  lieu 
de  63  tonnes.  Noire  collègue  M.  de  Méritens  a  eu  la  bienveillance  de 
vous  rappeler  que  la  base,  l'ossature  théorique  qui  avait  donné  à  ce 
Transport  sa  valeur  pratique,  avait  été  combinée,  discutée  et  fixée  par 
moi  devant  le  Congrès  de  1 88 1 . 

»  Le  principe  consiste  à  s'arranger  pour  que,  dans  un  Transport, 
toutes  les  autres  conditions  nécessaires  étant  assurées,  l'ensemble 
générateur,  aussi  bien  que  l'ensemble  récepteur,  travaille  toujours 
au  régime  allure-courant  qui  correspond  pratiquement  au  maximum 
de  rendement  et  au  maximum  d'utilisation  spécifique  des  matériaux 
des  dynamos. 

»  J'avais  d'abord  fait  remarquer  que  la  donnée  alors  usuelle,  d'un 
Transport  avec  deux  dynamos  pareilles,  était  une  donnée  vicieuse, 
puisque  nécessairement  la  Réceptrice  travaillait  dans  de  mauvaises 
conditions  d'utilisation  des  matériaux,  le  même  poids  de  Matière 
transformant  environ  deux  fois  moins  d'Énergie  k  l'arrivée  qu'au  dé- 
part. J'avais  conclu  que  les  deux  machines  d'un  même  Transport  de- 
vaient forcément  être  de  deux  modèles  distincts,  et  alors,  sans  mé- 
connaître rintérêt  s'attachant  à  Tétude  de  bonnes  dynamos  de  grandes 
puissances,  j'indiquais  un  moyen  pratique  d'échapper  à  la  nécessité 
de  créer  tout  d'abord  des  types  distincts  pour  tous  les  Transports 
distincts  comme  portée  et  comme  puissance. 

»  Ce  moyen  consiste,  en  premier  lieu,  à  prendre  une  carcasse 
quelconque  de  dynamo  de  puissance  moyenne,  devant  servir  d'unité 
et  devant  être  employée  toutes  les  unités  en  tension;  en  second  lieu,  à 
organiser  son  Transport  d'après  les  formules  que  je  donnais,  formules 
permettant  de  calculer  tous  les  éléments  :  nombre  d'appareils,  sec- 
tions du  fil  à  enrouler  sur  la  carcasse,  et  à  mettre  en  Ligne;  suivant 
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distance,  rendement  et  puissance  du  Transport,  tout  en  maintenant 
au  type  unité  son  régime  de  maximum. 

»  Ce  moyen  était  précieux  par  le  temps  qu'il  aurait  fait  gagner  si 
on  l'eût  employé  de  suite,  puisqu'il  aurait  permis  d'élucider  et  d'éta- 
blir depuis  six  ans  tout  ce  qui  intéresse  le  Transport  en  lui-même, 
sur  une  échelle  aussi  grande  qu'on  l'eût  voulu,  résultat  qui  aujour- 
d'hui est  encore  loin  d'être  acquis. 

»  Dans  l'expérience  faite  avec  les  sept  machines  Gramme,  toutes 
ces  sept  dynamos  en  tension  sont  précisément  au  même  régime  fa- 
vorable allure-courant^  et  comme  à  ce  régime  leur  dépense  spécifique 
des  matériaux  est  d'environ  55^^  par  cheval,  au  lieu  de  4oo^*^  à  Soo*"» 
par  cheval  de  dépense  spécifique  des  machines  de  Creil,  l'économie 
réalisée  se  trouve  être  environ  des  \  des  matériaux. 

»  En  vous  rappelant  ces  faits,  mon  but  est  d'attirer  votre  atten- 
tion sur  l'importance  de  cette  seconde  coordonnée  du  mérite  de  tout 
Transformateur  d'Énergie  :  Vutilisation  spécifique  des  matériaux.  Il 
faut  donc  n'employer  une  dynamo  que  dans  ses  conditions  de  meil- 
leure utilisation  des  matériaux,  et  cherchera  améliorer,  jusqu'à  la 
limite  du  possible,  la  valeur  elle-même  de  cette  meilleure  utilisa- 
tion. 

M  Ainsi,  la  seconde  coordonnée  fixe  l'utilisation  de  la  Matière, 
tandis  que  la  première  coordonnée,  le  rendement,  fixe  l'utilisation 
de  V Énergie. 

.  »  Vous  savez  que  les  meilleures  dynamos  actuelles  rendent,  c'est- 
à-dire  peuvent  extérioriser  quelque  chose  comme  qS  et  97  pour  100 
de  l'Énergie  électrique  qu'elles  engendrent;  c'est  presque  la  perfec- 
tion et  la  perfection  ne  se  perfectionne  pas,  mais  la  route  est  libre 
du  côté  de  la  seconde  coordonnée;  nous  venons  de  citer  un  écart 
considérable  depuis  4<>o''^  à  doo**'^  jusqu'à  55''«,  mais  ce  dernier 
chiffre  n'est  pas  une  limite  inférieure:  on  a  déjà,  dans  certains  cas, 
atteint  une  dépense  d'une  quinzaine  de  kilogrammes  par  cheval 
transformé,  et  nous  pensons  qu'il  n'est  pas  impossible  d'aller  plus 
loin. 

»  Dans  un  Mémoire  présenté  à  l'Académie,  et  que  l'une  de  ses 
Commissions  a  bien  voulu  apprécier  favorablement,  se  trouvent  di- 
verses déductions  théoriques  dont  l'objectif  est  précisément  l'ac- 
croissement de  l'utilisation  spécifique  des  matériaux  des  dynamos. 
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»  Depuis  un  an,  je  poursuis  l'exécution  des  vérifications  expéri- 
mentales dont  j'ai  arrêté  le  programme. 

»  11  a  fallu  attaquer  la  Question  délicate  des  mesures  précises  de 
flux,  problème  qui  devient  plus  difficile  en  même  temps  que  l'on  se 
préoccupe  de  créer  des  champs  plus  puissants  et  d'un  meilleur  ren- 
dement. Cette  partie  de  ma  tâche  a  été  mise  en  œuvre  avec  la  colla- 
boration et  le  concours  précieux  de  notre  collègue  M.  René  Arnoux, 
dont  vous  avez  pu  apprécier  tout  à  l'heure  la  grande  compétence  en 
fait  de  mesures  de  précision,  et  de  M.  Paul  Bary,  un  de  nos  jeunes 
collègues  dont  j'ai  eu  à  constater  le  mérite  et  la  modestie. 

M  Nous  nous  sommes  convaincus  que  les  instruments  et  les  mé- 
thodes usuels  cessent  bientôt  de  s'harmoniser  en  présence  de  ces 
données  nouvelles,  et  qu'il  faut  alors  nécessairement  innover  sous 
peine  de  rester  en  chemin. 

»  Par  exemple,  ainsi  que  je  l'ai  signalé  en  1886  à  la  Société  de  Phy- 
sique, la  section  magnétique  étant  de  400*"**,  nous  avions  certaines 
durées  de  90  secondes  pour  la  variation  des  ~  du  courant  induc- 
teur, d'où  résultait  évidemment  cette  conclusion  qu'avec  les  faibles 
durées  d'oscillation  de  l'aiguille  des  galvanomètres  ordinaires,  les 
mesures  classiques  par  déflexion  deviennent  illusoires,  une  partie 
seulement  du  phénomène  pouvant  être  enregistrée  (  '  ). 

»  Notre  travail,  fort  loin  d'être  terminé,  fera  l'objet  d'un  Mémoire 
qui  vous  sera  présenté,  et  mon  intention  actuelle  est  seulement  d'in- 
diquer une  méthode  qui  peut  être  très  utile,  si  nous  en  jugeons  par 
les  services  qu'elle  lious  rend. 

))  Vous  avez  trouvé  dans  la  Chronique  scientifique  de  notre  Bul- 
letin l'analyse,  sans  commentaires  critiques,  d'une  intéressante 
Note  de  M.  Leduc  présentée  à  l'Académie,  le  3i  janvier,  par  notre 
Vice-Président  M.  Lippmann.  Cette  Note  contribue  à  fixer  Tétat  ac- 


(  *  )  Je  signale,  au  seul  point  de  vue  de  rinlôrét  théorique,  deux  moyens  qui  pour- 
raient permettre  cependant  de  déterminer  les  flux  des  systèmes  à  noyaux  massifs  avec 
un  galvanomètre  à  courte  période.  Le  premier  moyen  consisterait  à  ajouter  en  série  sur 
le  circuit  excitateur  une  très  grande  résistance  sans  self-induction  appréciable,  de  façon 
à  obtenir  le  I  total  avec  un  E  extrêmement  et  suffisamment  considérable.  Le  second 
moyen,  qui  pourrait  concourir  avec  le  premier,  consisterait  à  passer  de  i=o  h  t  =  I, 
par  des  A/  successifs  assez  petits  pour  que  les  ^t  correspondants  restent  dans  la  limite 
imposée  par  la  période  de  l'aiguille  do  l'appareil  de  mesure. 
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tuel  en  la  matière,  et  prouve  que  notre  devoir  est  de  ne  pas  tarder 
davantage. 

»  Deux  observations  sont  d'abord  nécessaires  : 

M   I®  Les  formules  reliant  le  temps  d'établissement  et  le  courant 

i=  l\i  ^  €   ^  ),  où  t  =  -^  ^ïz^'>  ^  densité  du  tlux  pour  /=  i, 

S  surface  du  flux  total,  ne  sont  même  pas  toujours  pratiquement 
légitimes  lorsque  L  est  constant,  car  le  calcul  admet  que  E  et  R  sont 
des  constantes,  ce  qui  n'existe  généralement  pas,  à  beaucoup  près, 
avec  les  piles  pendant  la  période  variable,  à  moins  d'employer  une 
pile  d'une  surface  très  considérable  tout  à  fait  disproportionnée 
avec  les  seuls  besoins  du  régime  permanent.  Parmi  les  autres  causes 
de  désaccord,  je  suppose  qu'il  y  aurait  lieu  de  placer,  à  un  rang  im- 
portant, le  mode  d'évaluation  de  m  qui,  dans  l'application  citée  par 
M.  Leduc,  a  du  lui  faire  attribuer  une  valeur  trop  faible,  la  valeur 
dans  Tentrefer  pouvant  être  très  amoindrie. 

»  2?  M.  Leduc  dit  que  Téquation  différentielle  (E  —  Ri)rf/  =  rfç 
n'est  exacte  qu'en  négligeant  :  a  le  retard  dans  l'aimantation;  b  l'É- 
nergie transformée  en  chaleur  par  les  courants  induits  dans  le  fer; 
c  le  magnétisme  rémanent  ou  permanent. 

»  Or,  cette  équation  est  toujours  rigoureusement  satisfaite,  pourvu 
que  l'on  tienne  compte  de  la  force  contre-électromotrîce  y]  imputable 
à  la  cause  b  (nous  donnerons  plus  bas  le  moyen  d'en  obtenir  la  va- 
leur). 

»  Quant  aux  causes  a  et  c  elles  ne  peuvent  que  modifier  c?^  et, 

par  conséquent,  ^ou  e  force  électromotrice  d'induction,  mais  ces 

causes  sont  inaptes  à  porter  aucun  trouble  dans  l'équation 

(a)  E  — R/— e  — 10  =  0, 

eet  T)  représentant  à  tout  dt  les  pièces  comptables  complémentaires 
du  bilan  que  la  Nature  tient  toujours  exactement  équilibré. 

M  Ces  remarques  nous  conduisent  à  l'indication  de  la  méthode. 

»  L'équation  (a)  n'est  autre  que 

d^^{E-'Ri)dt-^ndt        ou         (^  =  f{E  —  lii  dt)  —  f  ndt, 

»  Si  l'on  néglige  le  second  terme  du  second  membre,  il  suffirait 
d'observer  i  avec  un  galvanomètre  d'une  convenable  apériodicité, 
puis  de  tracer  la  courbe  e  =/{t)  et  d'en  sommer  la  surface  par  un 
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intégrateur  mécanique;  mais  il  est  préférable  d'échapper  aux  varia- 
tions des  éléments  de  la  pile  en  considérant  seulement  la  bobine 
excitatrice  de  résistance  r;  la  différence  de  potentiel  à  la  bobine 
étant  e,  on  a  encore  e=  e  —  n.  C'est  sous  cette  forme  que  la  très 
bonne  idée  en  est  venue  à  M.  Arnoux.  Il  observait  simultanément  e 
à  un  galvanomètre,  i  à  un  second  galvanomètre;  le  calcul  e  — n 
donnait  e  pour  chaque  point  de  la  courbe. 

»  M.  Bary  a  donné  l'idée  ingénieuse  d'employer  un  seul  galvano- 
mètre, différentiel,  pour  effectuer  à  tout  instant,  automatiquement,  le 
calcul  £  —  ri.  Cette  idée  était  d'une  importance  majeure  pour  l'ap- 
plication de  la  méthode  de  M.  Arnoux;  elle  supprimait  le  temps 
perdu  en  calculs  et  les  chances  d'erreur  dans  la  concordance  des 
grandeurs  respectives  attribuées  à  chaque  couple  des  valeurs  de  £  et 
de  i. 

»  Toutefois,  je  me  suis  aperçu  que  la  méthode  présentait  encore 
les  inconvénients  suivants  : 

»  Sommer  une  surface  trop  grande  de  la  quantité  /yjr//  (pour  la 
fermeture), 

»  Etre  toujours,  comme  exactitude  relative  de  la  mesure  des  sur- 
faces composantes,  subordonnée  à  la  rapidité  variable  des  différentes 
phases  du  phénomène  ; 

w  Ne  pas  être  pratiquement  applicable  en  dehors  d'une  lenteur 
convenable  des  phénomènes  (*); 

M  Ne  pas  se  prêter  à  toutes  les  vérifîcatiotis  désirables. 

»  J'avais  d'abord  songé  à  introduire  diverses  modifications  que  je 
n'expose  pas  ici,  et  j'arrive  à  la  méthode  telle  que  je  l'ai  combinée 
définitivement. 


(  >)  A  un  point  do  vue  purement  théorique,  rien  n'empêcherait  de  supposer  des  gal- 
vanomètres ayant  une  inortie  et  une  durée  d'oscillation  de  plus  en  plus  grandes,  des 
sortes  d'obus  à  période  de  plusieurs  heures,  capables  d'intégrer  sans  erreur  appréciable 
des  phénomènes  très  lents.  De  même,  pour  les  phénomènes  des  durées  les  plus  éphémères, 
on  pourrait  aussi  supposer  des  appareils  à  indications  de  plus  en  plus  rapides,  les 
masses  matérielles  à  entraîner  devenant  de  plus  en  plus  ténues,  la  difficulté  ne  rési- 
dant plus  que  dans  un  mode  d'enregistrement  extrêmement  rapide  des  temps  et  des 
déviations  correspondantes. 

Mais  il  en  est  autrement  dans  la  réalité  pratique  :  il  est  nécessaire  d'arriver  à  n'avoir 
besoin  d'employer  que  des  appareils  non  exceptionnels  comme  établissement,  comme 
prix  et  comme  maniement. 
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w  J'ai  eu  ridée,  d'une  part,  de  faire  variera  volonté  la  durée  du 
phénomène,  en  modifiant  à  volonté  la  variation  graduellequej  impo- 
sais à  la  résistance  totale  R,  ou  à  la  force  électromotrice  E,  ou  à 
l'une  et  à  l'autre,  de  façon  à  commander  arbitrairement  la  marche  du 
phénomène;  d'autre  part,  d'employer,  pour  observer  e,  une  spirale 
induite  indépendante  de  la  circulation  excitatrice. 

»  Dès  lors,  Tj  n'intervient  plus  pour  fausser  la  valeur  de  e. 

»  Le  flux  est  déterminé  facilement  en  chaque  point  du  circuit 
magnétique. 

»  La  force  électromotrice  engendrée  dans  cette  spirale  part  de 
zéro  pour  grandir  avec  la  lenteur  arbitraire  que  choisit  l'expérimen- 
tateur; l'ordonnée  peut  rester  constante  pendant  un  temps,  passer 
par  un  maximum  ou  par  plusieurs  et  revenir  à  zéro  suivant  une  loi 
lente  quelconque. 

»)  L'emploi  du  galvanomètre  différentiel  devient  sans  objet,  et  l'on 
peut  utiliser  un  quelconque  des  appareils  apériodiques  usuels. 

»  Les  phénomènes  sont  complètement  ass3rvis,  à  tel  point  que  la 
méthode  s'applique  également  à  tout  noyau,  composé  de  fils  de  fer 
très  fins,  qui,  avec  fermeture  brusque,  atteindrait  instantanément 
l'état  magnétique  définitif.  Cependant  le  phénomène  est  forcé  à  durer 
le  nombre  de  secondes  qui  nous  convient,  i  ne  pouvant  croître  qu'à 
notre  volonté. 

»  Ce  cas  particulier  permet,  même  en  circuit  magnétique  fermé, 
une  vérification  par  comparaison  avec  la  méthode  usuelle  de  dé- 
flexion au  galvanomètre  périodique. 

»  Il  est  important  de  remarquer  que,  dans  tous  les  cas,  avec  un 
noyau  quelconque  divisé  ou  massif,  il  suffit  de  changer  la  loi  arbi- 
traire de  variation  du  même  courant  final  du  système,  pour  consti- 
tuer des  vérifications  du  résultat  numérique,  aussi  nombreuses 
qu'on  le  veut,  par  la  méthode  elle-même  de  la  servo-çarialion  de  Vin- 
duclion  (*). 


(1)  Si  nous  traçons,  pour  la  même  loi  de  variation,  les  courbes 
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M.  Arnoux  dit  que  si  Ton  lient  compte  des  réactions  qui  accom- 
pagnent la  période  variable  du  courant  excitateur  du  noyau  de  fer 
d'un  électro-aimant,  réactions  représentées  par  la  force  électromo- 
trice T]  dans  la  Communication  de  M.  Cabanellas,  la  définition  du 

coefficient  de  self-induction  donnée  par  M.  Cabanellas  L=  -p  n'est 

plus  acceptable,  puisque,  même  dans  les  limites  où  le  flux  varie 
proportionnellement  au  courant  établi,  les  réactions  en  question 
empêchent  toujours  le  coefQcient  L  d'être  constant. 

M.  Cabanellas  (*).  —  «  D'abord  ce  n'est  point  parce  qu'un  système 
contient  une  masse  magnétique  que  ces  réactions  agissent  sur  le 
coefficient  de  self-induction  :  cela  a  lieu  aussi  quand  le  système  se 
compose  uniquement  de  deux  bobines  ordinaires  de  cuivre.  Si,  par 
exemple,  le  courant  varie  proportionnellement  au  temps  dans  le  cir- 
cuit primaire,  le  circuit  secondaire  sera  le  siège  d'un  courant  con- 
stant et  n'aura  pas  de  réaction,  électriquement,  sur  le  circuit  pri- 
maire; mais,  magnétiquement,  il  modifiera  en  plus  ou  en  moins  le 
flux  statique  du  circuit  primaire,  d'une  quantité  constante  de  flux, 
et,  par  conséquent,  le  flux  ç  résultant  ou  dynamique  ne  pourra 
plus  varier  proportionnellement  au  courant,  puisque  ce  flux  total 
sera  la  somme  algébrique  d'une  partie  proportionnelle  au  courant  et 
d'une  partie  constante. 


nous  pouvons  tracer  les  courbes 

n  =/4(0, 


lesquelles,  avec  l'intégrateur,  donneront  l'Énergie  dépensée  en  courants  dans  le  ter  d'un 
noyau  massif,  c'est-à-dire  considéré  aussi  comme  masse  conductrice  de  l'électrioité. 
H  est  intéressant  de  comparer  ces  résultats  de  mesure  avec  les  déductions  de  cette 
prévision  théorique  que  la  grandeur  de  l'Énergie  en  question,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  variera  proportionnellement  à  l'inverse  de  t  (Note  de  J'auteur  à  l'Académie  : 
Sur  les  reactions  d'induction  dans  les  systèmes  électromagnétiques  et  sur  les  coefficients 
de  se  If -induction), 

L'Énergie  d'excitation  proprement  dite,  colle  qui  est  dépensée  pour  vaincre  l'inertie 
magnétique  ,  pour  orienter  le  magnétisme,  est  donnée  dans  un  noyau,  massif  ou  non, 
par  /  eidt, 

(  *  )  Avant  cette  réponse  technique,  M.  Cabanellas  avait  dû  répondre  à  une  observa- 
tion d'un  caractère  personnel,  lue  par  M.  Arnoux.  M.  Arnoux  a  demandé  à  retirer  cette 
observation. 
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»  D'une  façon  générale,  ce  genre  de  réactions  comporte  une  série 
d'un  nombre  infini  de  valeurs  de  flux  et  de  valeurs  de  différentielles 


de  flux  par  rapport  au  courant,  et,  par  suite,  de  valeurs  de  L  =  ? 
lu 


et  de  L  =  -^>  ces  valeurs  correspondant  aux  différentes  valeurs  de  i 
pour  chacune  des  lois  possibles  de  variation  de  -7^;  et,  en  outre. 


avec  une  même  loi  de  variation  de^>  il  y  aura  deux  séries  parallèles 

distinctes  d'une  infinité  de  ces  valeurs  pouvant  être  différentes, 
l'une  de  ces  séries  pour  la  période  de  croissance,  l'autre  série  pour 
la  période  de  décroissance. 

»  Ainsi,  lorsque  ^  reste  constant  et  que  le  flux  statique  varie 

proportionnellement  à  i,  le  coefficient  L  ne  pourra  pas  plus  rester 

constant  avec  la  définition  L  =  ?  qu'avec  ma  définition  L=    .?• 

i  ^  di 

»  Mais  L  peut  rester  constant  avec  d'autres  combinaisons  de  lois 
de  variation  du  flux  par  rapport  au  courant,  et  du  courant  par  rap- 
port au  temps;  et,  sans  sortir  des  limites  où  existe  la  proportionna- 
lité du  flux  statique  au  courant  établi,  L  sera  constant  si  di=Cidt. 

»  Avec  toute  autre  loi  de  variation  du  flux  statique  par  rapport  au 
courant  établi,  la  réaction  magnétique  secondaire  dynamique  est 
fonction  de  cette  loi  et  de  la  loi  de  variation  du  courant  par  rapport 
au  temps. 

»  On  voit,  par  l'exemple  que  j'ai  donné,  et  cela  était  certain  a 
priori,  qu'il  n'y  a  aucun  argument  à  tirer  de  l'ordre  de  réactions  en 

question,  pas  plus  contre  ma  définition  L=  ^-y  que  contre  la  défi- 
nition L=  ?•  Ce  qu'on  peut  dire  toujours,  c'est  que  ma  définition 

paraît  avoir  sa  raison  d'être,  d'autant  plus  que  les  réactions  sont  plus 
complexes. 

))  La  définition  L  =  ?  est  légitime  au  même  titre  que  toute  définition 

qui  représente  des  situations  distinctes  par  des  valeurs  distinctes  qui 
en  dépendent  ;  mais  cette  définition,  qui  prend  une  sorte  de  moyenne, 
n'apporte  à  première  vue  aucun  enseignement  immédiatement  inté- 
ressant sur  chaque  allure  actuelle  de  l'induction  du  système;  tandis 

TuMf  IV,  1887.  — N»  36.  la 


Digitized  by 


Google 


—  182  - 

que  la  définition  L  =  -t?,  à  tout  état  actuel  distinct  d'une  ascen- 
dance ou  décroissance  quelconque,  représente  constamment  une  idée 
claire,  comme  allure  actuelle  de  Tinduction,  par  la  relation  avecr% 

la  force  électromotrice  actuelle  d'induction  •  ^=  L^-  » 

M.  MiNAULT  expose,  en  quelques  mots,  le  principe  des  systèmes 
télégraphiques  à  combinaisons  multiples  et  parle  d'une  application 
qu'il  en  aurait  faite  à  l'appareil  imprimeur  Hughes,  application  qu'il 
demande  à  décrire  dans  une  Communication  ultérieure. 

La  séance  est  levée  à  io^5o". 
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CHRONIQUE  SCIENTIFIQUE. 


Sommaire.  —  I.  Sur  les  lois  électrodynamiques.  —  II.  Électrolyse  de  Fargent  et  du  cuivre  :  Ap- 
plication à  rëtalonnage  des  galvanomètres.  —  III.  Limite  des  transmissions  téiéphoniqoes.  — 
IV.  Résistance  électrique  des  bois.  —  V.  Appareil  indicateur  de  la  vitesse  des  navires.  — 
VI.  Alliage  résistant  aux  acides.  —  VII.  Électrolyse  des  solutions  alcalines.  —  VIII.  Prépara- 
tion électrolytique  de  la  céruse.  —  IX.  Spectres  magnétiques  avec  les  poudres  peu  magnétiques. 

—  X.  Machine  dynamo-électrique  BoUmann.  —  XI.  Force  contre-électromotrice  de  l'arc  vol- 
taïque.  —  XII.  Pouvoir  inducteur  spécifique  des  liquides.  —  XIII.  Variation  magnétique  et  trem- 
blements de  terre.  —  XIV.  Accumulateurs  Edison.  —  XV.  Trembleuse  pour  cliquet  d'horloge. 

—  XVI.  Régulateur  pneumatique  automatique  de  lampe  à  arc.  —  XVII.  Le  téléphone  entre 
Paris  et  Bruxelles.  —  XVIII.  Progrès  téléphonique  en  Allemagne.  —  XIX.  Câble  de  Gibraltar 
à  Tanger.  —  XX.  L'industrie  de  l'éclairage  électrique  aux  États-Unis.  —  XXI.  La  lumière 
électrique  dans  les  théâtres  de  Paris.  —  XXII.  La  lumière  électrique  dans  les  mines.  — 
XXIII.  Application  de  l'électricité  à  la  manœuvre  des  canons.  —  XXIV.  Les  brevets  en  Alle- 
magne. —  XXV.  L'éclairage  du  Nouveau-Cirque  à  Paris.  —  XXVI.  Intercommunication  télé- 
phonique des  trains.  —  XXVII.  Développement  d'électricité  dans  la  fabrication  du  chocolat.  — 
XXVUI.  L'électricité  en  Belgique. 


I.  Sur  les  lois  électrod]rnamiqae8,  par  M.  Budde.  —  Les  Annales  de  fViedeinann^ 
t.  XXX,  p.  loo,  signalent  le  programme  expérimental  de  M.  E.  Budde,  destiné  à  per- 
mettre de  décider  quelle  est  la  théorie  électrodynamique  qui  rend  le  mieux  compte  des 
faits. 

Weber  considère  l'action  élémentaire  <p  de  deux  masses  électriques  e,  e\  situées  à  la 
dislance  r,  et  la  définit  par  la  formule 


eé\  I     lâr\^       I   Id'^rW 


dans  laquelle  C  est  une  constante  de  l'ordre  de  la  vitesse  de  la  lumière. 
D'après  Riemann,  le  potentiel  des  deux  masses  électriques  est  défini  par  l'équation 

I 
.,  ,  r»  dd'  r 

et,  selon  Clausius,  le  potentiel  a  pour  valeur 

V=  j,-  — rw'cose, 

f  et  (/  étant  les  vitesses  des  deux  particules  électriques,  e  l'angle  de  ces  deux  vi- 
tesses. 

M.  Budde  a  calculé,  en  partant  de  chacune  de  ces  théories,  quels  devraient  être  les 
résultats  de  certaines  expériences  particulièrement  propres  aux  vérifications  dont  il 
s'agit  : 

Charge  et  décharge  d'un  corps  métallique  creux  dans  lequel  un  aimant  est  suspendu 
à  un  fil  de  cocon,  de  manière  que  son  axe  magnétique  soit  vertical. 
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Cet  aimant  n^éprouvera  aucune  action,  d'après  Clausius;  subira  une  impulsion  ten- 
dant à  le  faire  tourner,  d'après  Weber;  cette  impulsion  sera  trois  fois  plus  forte, 
d'après  Riemann. 

Oscillations  rotatoires  d'un  aimant  isolé,  de  grandes  dimensions,  relié  à  la  terre  par 
l'extrémité  de  son  axe  au  moment  où  il  atteint  sa  plus  grande  vitesse. 

D'après  Riemann  seul,  il  sera  chargé  électriquement  lorsqu'il  reviendra  au  repos. 

Rotation  d'un  disque  fortement  électrisé,  analogue  à  celui  de  l'expérience  de  Row- 
land,  en  face  d'un  anneau  de  flls  conducteurs  dont  le  méridien  passe  par  l'axe  de  rota- 
tion. 

D'après  Weber  seul,  un  courant  permanent  traversera  la  bobine. 

Rotation  d'un  multiplicateur  circulaire  dans  un  champ  magnétique. 

L'axe  de  rotation  étant  horizontal,  un  corps  léger  électrisé,  suspendu  dans  le  plan 
horizontal  de  l'axe,  restera  immobile,  d'après  Riemann  et  Clausius;  et  sera  dévié, 
d'après  Weber. 

II.  Sur  rélectrolyse  de  l'argent  et  du  enivre  et  rappUcation  de  l'électrolyse  à 
rétalonnage  des  galyanomètres,  par  M.  Thomas  Gray.  —  Le  Philosophical  Mageizine^ 
t.  XXn,  p.  389,  donne  les  résultats  des  recherches  de  M.  Gray  sur  l'électrolyse  du  ni- 
trate d'argent  avec  des  électrodes  d'argent  et  du  sulfate  de  cuivre  avec  des  électrodes 
de  cuivre. 

L'auteur  a  fait  usage  de  plaques  légères  permettant  l'emploi  d'une  balance  très  sen- 
sible. 

Les  plaques  sont  verticales  et  sont  maintenues  par  un  ressort  qui  assure  un  large  et 
bon  contact  avec  la  surface  non  amovible. 

Dans  les  cas  où  les  dimensions  des  plaques  amovibles  sont  bien  proportionnées  au 
courant,  la  perte  de  poids  de  l'anode  peut  alors  contrôler  le  gain  de  la  cathode,  et  ce 
contrôle  est  important  pour  l'argent,  le  dépôt  métallique  risquant  souvent  d'être  en- 
traîné dans  l'opération  du  lavage. 

Le  voltamètre  à  cuivre  est  d'une  manipulation  plus  facile,  les  dépôts  sont  très  adhé- 
rents même  avec  de  grandes  variations  dans  la  densité  du  courant. 

L'argent  est  cependant  préférable  pour  obtenir  une  haute  précision. 

Les  meilleurs  résultats  s'obtiennent  avec  une  solution  contenant  5  pour  100  en  poids 
do  nitrate  d'argent  et  une  cathode  dont  la  surface  peut  varier  de  aoo*^*»  à  600**^»  par 
ampère. 

Pour  le  cuivre,  l'influence  de  la  densité  de  la  solution  est  très  faible,  tant  qu'elle  ne 
tombe  pas  au-dessous  de  i,o5  et  ne  monte  pas  au-dessus  de  1,18. 

La  surface  de  la  cathode  ne  doit  pas  être  inférieure  à  ao""*»  par  ampère,  et  même  à 
50**^  si  le  courant  doit  passer  plusieurs  heures. 

La  surface  de  l'anode  ne  doit  pas  être  inférieure  à  40*™^  par  ampère,  car  le  courant 
peut  devenir  variable  et  cesser  même  avec  une  force  électromotrice  de  25  volts;  cette 
anomalie  provient  de  la  résistance  d'un  dépôt  à  la  surface  de  l'anode. 

Pour  préparer  les  plaques  d'argent,  l'auteur  arrondit  d'abord  les  angles,  puis  polit 
la  surface  avec  du  sable  fin,  pour  enlever  la  couche  qui  a  été  en  contact  avec  les  rou- 
leaux du  laminoir;  il  rince  ensuite  la  plaque  dans  un  courant  d'eau,  lave  au  savon,  la 
place  quelques  minutes  dans  une  solution  bouillante  de  cyanure  de  potassium,  lave  à 
l'eau  claire  sans  toucher  avec  les  doigts,  sèche  sans  altérer  la  surface  et  ne  pèse  que 
lorsque  la  plaque  est  revenue  à  la  température  ambiante. 
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Les  plaques  de  cuivre  sont  préparées  d'une  façon  analogue,  polies  au  tripoli,  lavées 
à  Teau  courante,  recouvertes  d'une  couche  de  dépôt  de  cuivre  au  courant  définitif,  la- 
vée de  nouveau,  séchées  au  papier  buvard  ^et  à  l'air  chaud,  et  pesées. 

Le  lavage  des  plaques,  recouvertes  de  leur  dépôt  de  cuivre  très  adhérent,  demande 
peu  de  soins;  il  suffit  de  laisser  la  plaque  très  peu  de  temps  à  l'air  avant  d'avoir 
lavé  le  sulfate  de  cuivre,  pour  éviter  l'oxydation , qui  peut  être  rapide;  on  rince  dans 
l'eau  légèrement  acidulée,  puis  dans  l'eau  ordinaire. 

Le  lavage  du  dépôt  d'argent  se  fait  en  plaçant  la  plaque  dans  un  baquet  d'eau  distil- 
lée; on  agite  l'eau  avec  précaution  pour  enlever  la  solution  do  nitrate  encore  adhé- 
rente, on  renouvelle  deux  fois  cotte  opération. 

L'eau  du  premier  lavage  doit  être  fraîchement  distillée,  la  moindre  impureté  entraîne- 
rait des  erreurs,  la  plaque  est  séchée  entre  deux  feuilles  de  papier  buvard  et  à  l'air  chaud. 

Le  galvanomètre  employé  par  l'auteur  avait  des  parties  métalliques  faites  d'un  laiton 
un  peu  magnétique,  les  nombres  de  0,0011182  à  0,0011 183,  trouvés  pour  l'équivalent 
électrochimique  de  l'argent,  n'inspirent  donc  pas  une  confiance  suffisante;  il  n'en  est 
pas  de  môme  des  mesures  relatives  qui  fixent  le  rapport  de  l'équivalent  du  cuivre  à 
celui  de  l'argent  :  à  0,29(0  pour  les  fortes  densités,  5o™"»  par  ampère,  et  à  0,2931  pour 
les  faibles  densités,  240""''  par  ampère. 

Si  l'on  adopte,  pour  équivalent  électrochimique  de  l'argent,  la  moyenne  des  nombres 
de  Kohlraush  et  de  lord  Rayleigh,  c'est-à-dire  0,001118,  on  conclut  que  i  coulomb  dé- 
pose o"", 0008287  de  cuivre  avec  une  cathode  de  o'",5o  par  ampère;  on  peut  donc  ad- 
mettre, en  nombre  rond,  os*",  0003290  comme  équivalent  électrochimique  du  cuivre. 

L'installation  pour  l'étalonnage  des  galvanomètres,  destinés  à  mesurer  les  courants 
entre  10  et  plusieurs  centaines  d'ampères,  est  la  suivante  : 

Une  batterie  d'accumulateurs,  capable  de  fournir  le  courant  maximum  pendant  dix 
heures,  est  reliée  à  un  commutateur  approprié,  et  l'on  place  en  circuit  le  bain  électro- 
lylique,  le  galvanomètre  à  étalonner  et,  s'il  y  a  lieu,  un  galvanomètre  plus  sensible 
pour  accuser  les  faibles  variations  de  courant.  Un  rhéostat  en  dérivation  permet  de  ré- 
gler l'intensité  pendant  les  mesures.  L'électrolyse  se  continue  généralement  pendant 
une  heure. 

in.  Limite  des  transmissions  téléphoniques,  par  M.  Wietlisbach.  — -  VFlektro- 
iec/inàc/ie  Rundschau  publie  une  étude  du  D*^  Wietlisbach,  de  Berne,  sur  les  limites 
de  la  transmission  téléphonique. 

Cette  limite  dépendrait  d'un  facteur  caractéristique  de  la  ligne,  défini  par  le  produit 
de  sa  capacité  par  sa  résistance. 

Les  expériences  ont  porté  sur  un  câble  téléphonique  très  employé  en  Allemagne  et 
fabriqué  par  la  maison  Felten  et  Guilleaume. 

Ce  câble  renferme  27  fils  ayant  chacun,  par  kilomètre,  une  résistance  de  4^  ohms 
et  une  capacité  de  0,24  microfarad. 

En  calculant  la  longueur  à  laquelle  l'intensité  d'un  son  musical  transmis  sur  cette 
ligne  est  réduite  de  moitié,  l'auteur  trouve  : 


Nombre  de  Tlbrations 
par  seconde. 

Longueur  da  câble 
en  kilomètre». 

100 

33 

5oo 

i4 

1000 

10 

2000 

7.4 
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Une  voix  ordinaire  moyenne  donnant  35o  vibrations  par  seconde,  la  transmission, 
très  bonne  à  i'^'",  bonne  à  5""»,  devient  difficile  à  lo"""  et  impossible  à  i5*". 
On  peut,  d'après  ces  résultats  d'expérience,  former  le  Tableau  suivant  : 

Valeur  de  la  Ilirne  Qaailté 

en  ohms -microfarad)».  de  la  tranimltslon. 

II  Très  bonne. 

275  Bonne. 

iioo  Difficile. 

2475  Impossible. 

Comme  confirmation  expérimentale,  on  peut  signaler  qu'à  Copenbague  la  parole  se 
transmet  dans  de  bonnes  conditions  à  travers  8"""  d'un  câble  de  23  obms  et  o,  19  micro- 
farad au  kilomètre,  soit  279  obms-microfarads. 

Les  résultats  sur  la  ligne  aérienne  spéciale  à  double  fil  entre  Paris  et  Bruxelles  con- 
cordent également  avec  les  déductions  tirées  de  la  règle  du  D'  Wietlisbach, 

En  1884,  M.  Vaschy  concluait  d'un  travail  théorique  publié  dans  les  Annales  télé- 
}^rap/tiques  que  la  limite  do  transmission  est  fonction  de  la  résistance  de  la  ligne,  do 
sa  capacité  et  de  la  hauteur  du  son  à  transmettre. 

IV.  Résistance  électriqne  des  bois.  (Extrait  de  la  Lumière  électrique.)  —  M.  Adden- 
brooke,  de  lUnited  Téléphone  C",  a  fait  quelques  mesures  relatives  à  la  résistance  des 
différentes  espèces  de  bois  qui  peuvent  être  utilisées  par  les  électriciens. 

Ces  mesures  ont  été  faites  au  moyen  de  bornes  placées  de  2  en  2  pouces  dans  des 
pièces  de  bois  des  espèces  nommées  ci-dessous.  Chaque  pièce  avait  3  pouces  sur  7. 
Les  échantillons  se  trouvaient  placés  dans  un  endroit  chaud  et  sec,  quelque  temps 
avant  l'époque  de  l'essai,  car  la  conductibilité  de  la  surface  joue  un  rôle  très  important 
dans  ces  mesures. 

Le  Tableau  suivant  donne  les  résultats  obtenus  : 

Mégohms 

Acajou 48 

Sapin 2i4 

Bois  de  rose 291 

Gaïac 397 

Noyer 478 

Teck 734 

Tous  ces  essais  ont  été  faits  dans  le  sens  des  fibres  du  bois.  D'autres  expériences 
ont  démontré  que  le  môme  morceau  de  bois  donne  une  résistance  de  5o  à  180  pour  100 
plus  élevée  si  l'essai  est  fait  normalement  aux  fibres. 

V.  Appareil  indicateur  de  la  vitesse  des  navires.  —  Une  maison  anglaise  construit 
pour  la  marine  russe  un  dispositif  indiquant  au  capitaine,  dans  sa  cabine,  la  vitesse  du 
navire.  Ce  résultat  |est  obtenu,  dit  le  Génie  civil,  en  faisant  tourner,  au  moyen  d'une 
courroie  passant  sur  l'arbre  de  l'hélice,  une  petite  dynamo  à  courant  alternatif.  Le  cou- 
rant qui  prend  naissance  est  envoyé  à  un  petit  moteur  placé  dans  la  cabine  du  capi- 
taine, et,  là,  ce  moteur  actionne  un  indicateur  de  vitesse  h  lecture  directe. 

L'indicateur  à  colonne  liquide  inventé  par  M.  Edges  est  employé,  et,  grâce  à  la  grande 
vitesse  imprimée  ù  la  colonne  liquide,  les  mouvements  de  roulis  et  de  tangage  du  navire 
ne  peuvent  pas  altérer  les  indications  d'une  manière  appréciable.  On  prend  une  dynamo 
ù  courants  alternatifs,  afin  que  la  vitesse  du  moteur,  qui  prendra  le  synchronisme,  soit 
exactement  égale  à  celle  de  la  dynamo. 


Digitized  by 


Google 


-  187  - 

VI.  Alliage  résistant  aux  acides.  —  M.  Reitz,  de  Bockenheim,  a  inventé  un  alliage 
qui  offre  beaucoup  de  résistance  à  Faction  des  acides  et  des  alcalis,  et  qui  pourra  être 
employé,  dans  certains  cas,  par  les  électriciens.  Cet  alliage  présente  la  composition 
suivante  : 

ParUes. 

Cuivre i5,oo 

Étain 2,34 

Plomb 1 ,83 

Antimoine.  i ,  oo 

Comme  on  le  voit,  c'est  un  bronze  fortement  additionné  de  plomb  et  d'antimoine. 
L'inventeur  considère  cet  alliage  comme  pouvant  remplacer  avantageusement,  dans 
les  laboratoiras,  Tébonite,  la  porcelaine  et  autres  matières. 

VII.  Sur  rélectrolyse  des  solutions  alcalines,  par  M.  Duter.  —  M.  Lippmann  a 
présenté  le  y  février  à  l'Académie  des  Sciences  une  Note  de  M.  Duter  sur  l'électrolyso 
des  solutions  alcalines. 

L'auteur  avait  observé  que,  en  électrolysant  des  solutions  aqueuses  de  potasse,  de 
soude,  de  baryte  et  de  chaux,  le  volume  de  l'oxygène  dégagé  sur  l'électrode  positive 
était  notablement  moindre  que  la  moitié  de  celui  de  l'hydrogène  dégagé  sur  l'électrode 
négative. 

En  prenant  une  large  électrode  positive  do  platine  et  un  Gl  fin  de  platine  pour  élec- 
trode négative,  on  peut  obtenir  i*°*  d'oxygène  pour  4'**'  d'hydrogène. 

L'auteur  a  employé  des  solutions  faibles,  la  grande  électrode  aya^u  i44'''')  avec  un 
courant  de  jim  d'ampère. 

Le  dégagement  d'oxygène  était  alors  très  peu  sensible.  Les  liquides  qui  entouraient 
chacun  des  deux  pôles  étaient  séparés  par  un  vase  poreux,  et  l'expérience  a  été  pro- 
longée plusieurs  jours. 

L'examen  du  liquide  entourant  le  pôle  positif,  avec  l'appareil  qui  sert  à  recueillir 
les  gaz  dissous  dans  l'eau,  a  montré  que  le  gaz  recueilli  dépassait  la  proportion  d'une 
simple  dissolution. 

U  semble  à  l'auteur  qu'il  Vest  formé  de  petites  proportions  d'un  composé  suroxygéné 
qui  s'est  combiné  avec  l'alcali,  de  telle  sorte  qu'il  ne  peut  pas  être  mis  en  liberté  par 
l'ébullition,  mais  seulement  par  un  acide. 

Ce  composé  pourrait  ôtre  un  peroxyde  d'hydrogènCj  par  l'existence  duquel  M.  Bcr- 
thelot  explique  diverses  réactions,  en  particulier  celle  du  permanganate  de  potasse  sur 
l'eau  oxygénée. 

Vin.  Préparation  électrol]rtiqne  de  la  cémse.  —  M.  J.  Swinburne  a  développé 
devant  la  Societjr  of  telegraph  Engineers  and  Electricians,  de  Londres,  d'intéressantes 
considérations  sur  les  progrès  que  l'électrolyse  permettra  peut-être  de  réaliser,  dans 
un  avenir  peu  éloigné,  pour  la  préparation  industrielle,  si  dangereuse,  du  carbonate  de 
plomb  ou  céruse. 

La  Revue  internationale  de  l'Électricité  les  résume  ainsi  : 

«  On  a  essayé  de  faire  de  la  céruse  par  voie  électrolytiquo.  La  méthode  actuellement 
employée  pour  fabriquer  de  la  céruse,  et  qu'on  appelle  vulgairement  le  procédé  hol- 
landais, est  lente,  barbare  et  excessivement  malsaine.  Les  femmes  qui  sont  continuel- 
lement dans  la  céruse  absorbent  le  plomb  par  la  peau  ou  l'avalent  peu  à  peu,  et  sont 
sujettes  à  l'empoisonnement  par  le  plomb. 
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»  MM.  Cookson  et  0*  ont  peut-être  les  meilleurs  règlements  et  arrangements  du 
monde,  mais,  même  dans  ces  conditions,  le  procédé  hollandais  est  encore  très  dange- 
reux. 

»  Pour  obtenir  de  la  céruse  par  voie  électrolytique.  on  emploie  des  plaques  de  plomb 
que  Ton  immerge  comme  anodes  dans  des  solutions  de  carbonate  ou  de  bicarbonate  de 
soude  et  avec  des  courants  très  faibles.  Dans  plusieurs  cas  on  a  obtenu  des  dépôts 
blancs,  mais  toujours  peu  abondants.  Lorsqu'on  augmente  le  courant,  les  plaques  se 
recouvrent  rapidement  d*un  composé  brun.  En  vue  d'imiter  l'action  de  Tacétate  ba- 
sique, on  a  ajouté  un  peu  d'acide  acétique  à  quelques-unes  des  solutions.  Dans  quelques 
cas,  on  a  constaté  un  phénomène  très  curieux  :  de  longues  colonnes  blanches,  ressem- 
blant à  des  bougies,  partent  goutte  à  goutte  du  milieu  de  la  plaque  et  se  ramassent  au 
fond  du  vase.  Les  plaques  étaient  à  environ  3  pouces  du  fond. 

»  On  a  fait  des  expériences  avec  des  plaques  de  plomb  et  des  solutions  salines,  en 
vue  de  faire  de  roxychlorure  blanc  de  plomb.  11  est  évident  que  les  plaques  ont  été 
facilement  attaquées,  mais  lorsque  le  courant  était  faible,  les  couches  se  formaient  len- 
tement et  semblaient  cristallines,  puis  passaient  au  brun  loisque  le  courant  augmen- 
tait. ■ 

IX.  Spectres  magnétiques  obtenus  avec  les  poudres  peu  magnétiques,  par  M.  Co- 
LARDEAU.  —  Le  Journal  de  Physique,  février  1887,  décrit  d'intéressantes  expériences 
faites  par  M.  Colardeau. 

En  secouant  avec  précaution  une  poudre  très  fine  de  colcolhar,  de  sesquioxyde  de 
fer,  des  divers  oxydes  de  nickel  et  de  cobalt,  au-dessus  d'une  lame  de  tôle  de  fer  mince, 
placée  sur  les  pôles  d'un  aimant,  on  voit  la  poudre  se  porter  en  amas  considérables  à 
correspondance  des  arêtes  des  pièces  polaires,  et,  au-dessus  de  tout  l'espace  d'entre- 
fer, la  poudre  s'arrange  en  filets  dont  on  facilite  la  formation  par  de  petits  chocs;  ces 
filets  se  disposent  suivant  les  lignes  équipotenlielles  avec  toutes  ces  poudres  présen- 
tant les  propriétés  magnétiques  à  un  degré  moyen,  au  lieu  de  se  disposer  suivant  les 
lignes  de  force  comme  la  limaille  de  fer.  Les  poudres  faiblement  magnétiques  ou  dia- 
magnétiques  n'ont  donné  aucun  spectre  avec  les  densités  de  flux  dont  disposait  Fau- 
teur. 

L'efl'et  est  complexe  avec  les  poudres  fortement  magnétiques,  telles  que  l'oxyde  ma- 
gnétique naturel,  le  fer,  le  nickel,  le  cobalt,  réduits  par  l'hydrogène;  le  dépôt  a  lieu 
sous  la  forme  d'un  réseau  double,  entrelacé,  c'est-à-dire  qu'il  comprend  un  réseau  sui- 
vant les  lignt  s  do  force  et  un  réseau  suivant  les  lignes  équipotenlielles. 

Le  double  réseau,  difficile  à  réussir  [avec  les  poudres  sèches,  s'obtient  sans  peine 
avec  un  liquide,  do  l'eau  par  exemple,  tenant  les  poudres  en  suspension. 

Ces  résultats  perdent  toute  netteté  avec  des  plaques  de  fer  trop  épaisses  et  dispa- 
raissent complètement  avec  des  lames  non  magnétiques,  cuivre,  zinc,  élain,  etc. 

M.  Colardeau  explique  ces  phénomènes  on  faisant  intervenir  à  la  fois  la  rigidité  des 
files  de  molécules  magnétiques,  leur  tendance  au  déplacement  vers  les  points  d'intensité 
maximum,  la  répartition  du  flux  due  à  la  lame  mince  magnétiqueet  les  résistances  offertes 
par  la  surface  de  cette  plaque  au  rapprochement  des  molécules. 

X.  Machine  d3mamo-électrique  Bollmann.  -^  V Électricien  du  5  mars  cite  quelques 
chiffres  intéressants  relatifs  à  la  dynamo  Bollmann  (modèle  Egger,  de  Vienne).  Cette 
machine  date  déjà  de  deux  ans  et  a  reçu  de  nombreux  perfectionnements. 
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Linduit  sans  fer  se  compose  d'une  lame  de  cuivre  repliée.  Grâce  à  Tentre-fer  très 
restreint,  la  densité  dépasse  7  ampères  par  millimètre  carré  de  section  du  cuivre  in- 
duit, et,  à  la  vitesse  de  760  tours  par  minute,  cette  dynamo  donne  100  volts  et  1000  am- 
pères. 

Le  poids  total  est  de  365o^',  ce  qui,  pour  cette  machine  de  i3o  chevaux,  représente 
une  dépense  spéciûque  des  matériaux  d'environ  nS^f^  par  cheval. 

XI.  Force  contre-électromotrice  de  l'arc  yoltaïque,  par  M.  G.  Roux.  —  La  Eiec- 
tricidad,  de  Barcelone,  discute  Topinion  émise  par  M.  G.  Roux,  tendant  à  attribuer  à 
rélectrolyse  des  gaz  provenant  de  la  combustion  des  charbons  : 

I  **  La  force  contre-électromotrice  de  l'arc  voltaïque  ; 

2**  La  température  plus  élevée  du  charbon  positif; 

3"  L'usure  inégale  des  deux  charbons; 

4°  Le  transport  de  charbon  sur  le  pôle  négatif. 

La  Electricidad  met  en  doute  la  force  contre-électromotrice  de  l'arc  et  recommande, 
comme  le  conseil  en  a  été  déjà  donné,  d'employer  le  calorimètre  pour  vérifier  si  Ton  ne 
retrouve  pas  en  chaleur  toute  l'énergie  fournie  électriquement  à  l'entrée  des  charbons. 
Il  semble,  a  priori,  que  l'explication  de  M.  Roux  ne  puisse  être  juste  que  pour  une  part, 
puisqu'elle  ne  rendrait  pas  compte  de  ce  qui  se  passe  lorsque  l'arc  voltaïque  est  pro- 
duit dans  un  espace  confiné,  dans  un  gaz  inerte  ou  dans  le  vide. 

n  parait  vraisemblable  qu'une  partie  de  la  force  contre-électromotrice  de  l'arc  doive 
représenter  le  travail  mécanique  dépensé  pour  l'arrachement  et  le  transport  des  parti- 
cules de  charbon. 

XII.  Sur  le  ponyoir  indnctenr  spécifique  des  liquides,  par  M.  Nkgreano.  —M.  Lipp- 
mann  a  présenté,  le  14  février,  à  l'Académie  des  Sciences  une  Note  de  M.  Negreano 
sur  les  constantes  diélectriques  d'une  série  de  carbures  d'hydrogène  homologues  et 
liquides. 

Le  but  de  l'auteur  était  la  comparaison  avec  les  poids  moléculaires  et  les  densités;  il 
a  aussi  déterminé  les  indices  de  réfraction,  par  rapport  à  la  raie  D  du  sodium  et  à  la 
raie  rouge  du  lithium,  en  vue  de  la  vérification  de  la  loi  de  Maxwell. 

Les  échantillons  comprenaient  :  benzine  avec  et  sans  thiophène,  toluène,  xylène,  mé- 
taxylène,  pseudo-cumène,  cymène,  térébenthine. 

La  constante  diélectrique  a  varié  de  2,^42  à  2,378. 

La  différence  entre  la  racine  carrée  de  la  constante  diélectrique  et  l'indice  de  réfrac- 
lion  par  rapport  à  la  raie  D  affecte  le  chiffre-  dos  centièmes. 

La  constante  diélectrique  a  décru  avec  l'augmentation  de  température,  ainsi  que 
l'avait  déjà  observé  Palaz. 

La  constante  diélectrique  K  croit  quand  la  molécule  se  complique,  £f  étant  la  densité; 

le  rapport   ■     ~    croit,  inégalement,  quand  on  avance  dans  la  série  ;  il  en  est  de  même 


de 


d 
K-i 


d 
Le  rapport    ,  -T^'     est  resté  à  peu  près  constant;  ce  qui  constituerait,  pour  un 

même  liquide,  une  relation  entre  K  et  d. 

Pour  la  série  des  corps  essayés,  et  qui  sont  de  la  forme  C'»H*'»*-*,  la  valeur  de  ce 
rapport  est  une  constante  particulière  à  cette  série. 

ToMt  IV,  1887.  —  N-  36.  n. 
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XIII.  Relations  entre  les  Tariations  magnétiques  et  les  tremblements  de  terre, 
par  M.  L.  Descroix.  —  Le  iS  février,  le  Secrétaire  perpétuel  a  donné  lecture  à  TAca- 
démie  d'une  Lettre  de  M.  L.  Descroix,  accompagnée  des  observations  magnétiques  faites 
à  l'Observatoire  municipal  do  Montsouris  depuis  le  19  février. 

L'auteur  signale  l'intérêt  qu'il  y  aurait  à  comparer  sur  les  courbes  des  Observatoires 
de  Perpignan,  Nice,  Rome  et  Lyon,  les  effets  magnétiques  enregistrés  en  ces  lieux. 

M.  Descroix  pense  que  ces  rapprochements  accuseront  des  divergences  qu'on  n*e«t 
point  accoutumé  de  rencontrer  quand  il  s'agit  d'aurores  boréales. 

On  n'a  rien  démêlé  de  bien  net  à  propos  des  catastrophes  récentes  de  l'Espagne  ;  mais 
cette  fois  il  parait  s'être  produit  quelque  chose  de  particulier,  caractérisé  par  l'état  de 
trouble  des  boussoles  depuis  le  19  février,  très  marqué  déjà  depuis  le  9  et  surtout  le 
soir  du  14. 

Peut-être,  dans  l'avenir,  sera-t-il  possible  de  tirer  des  données  magnétiques  quelque 
enseignement  au  point  de  vue  dos  pronostics  des  tremblements  de  terre. 

XIV.  Accnmolatatenrs  Elieson.  —  VElectrical  Revietv  donne  quelques  renseigne- 
ments sur  les  accumulateurs  du  genre  Planté  employés  par  M.  Elieson  à  la  traction  des 
tramways  de  Londres. 

Ces  accumulateurs  se  composeraient  d'une  lame  de  plomb  de  o",  20  de  longueur  sur 
o'",22  de  hauteur  et  o",oo6  d'épaisseur.  Cette  plaque,  perforée  de  nombreux  trous  rec- 
tangulaires, maintient  les  spirales  formées  d'un  enroulement  de  ruban  de  plomb  très 
minée  recouvert  de  papier  d'amiante.  Le  foisomiement  applique  fortement  les  spirales 
dans  leurs  logements. 

La  surface  extérieure  de  chaque  plaque  est  de  o'",o58,  et  la  surface  active  serait  de 

0"*,I2. 

Le  poids  est  de  38^^  et  la  capacité  de  i5o  ampères-heure. 

Le  régime  de  charge  de  40  ampères  peut  aller  jusqu'à  60. 

VElectrical  Review  dit  que  les  accumulateurs  employés  dans  les  expériences  publi- 
ques faites  dernièrement  à  Londres  auraient  déjà  fonctionné  journellement  pendant 
sept  mois. 

XV.  Tremblense  pour  cliqnet  d'horloge,  par  M.  Kornmuller.  —  M.  Kornmuller, 
de  Gand,  s'est  proposé  de  remédier  au  défaut  naturel  que  présentent  les  trembleuses 
lorsqu'on  veut  les  appliquer  aux  mécanismes  d'horlogerie.  La  durée  des  fermetures  du 
courant,  sensiblement  égale  à  celle  des  interruptions,  entraîne  une  grande  consomma- 
tion d'Énergie,  et  la  rapidité  du  mouvement  vibratoire  du  mécanisme  moteur  se  prête 
mal  à  la  commande  mécanique  de  l'appareil  résistant. 

Dans  la  combinaison  de  M.  Kornmïillor,  l'action  motrice  est  transmise  exclusivement 
par  un  ressort  à  boudin,  qui  est  seulement  bandé  par  l'attraction  brusque  de  l'arma- 
ture, et  qui  se  débande  à  loisir  sur  l'appareil  commandé,  avec  la  lenteur  jugée  utile  et 
déterminée  par  la  construction  du  ressort.  Ce  mouvement  de  détente  correspond  à  la 
période  d'ouverture  du  courant. 

Un  peu  avant  que  le  cliquet  soit  à  fin  de  course,  un  contact  ferme  le  courant  de 
l'électro  qui  attire  brusquement  l'armature  et  bande  le  ressort. 

Afin  de  faire  durer  la  fermeture  du  courant  le  temps  utile,  le  contact  est  donné  par 
une  lame  flexible  contre  un  petit  aimant  permanent,  moyen  de  commencer  le  contact 
plus  tôt  et  le  continuer  plus  tard  qu'avec  un  contact  rigide. 
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Des  expériences  auraient  prouvé  qu'une  horloge  électrique  actionnée  par  ce  dis- 
positif peut  marcher  pendant  quinze  mois  consécutifs  avec  deux  mômes  couples  Daniell. 

XVI.  Une  lampe  à  arc,  à  régulatenr  pnetimatiqae  aatomatique.  —  M.  Leibold, 
d'Aix-la-Chapelle,  a  pris  un  brevet  allemand  pour  une  nouvelle  lampe  à  arc,  dans  la- 
quelle la  régulation  se  fait  d'une  manière  curieuse. 

Le  porte -charbon  supérieur  repose  sur  plusieurs  compartiments  remplis  d'air.  De 
temps  en  temps,  une  partie  de  l'air  s'échappe  par  une  soupape  (pour  une  certaine  dis- 
lance entre  les  charbons)  à  l'aide  d'un  électro-aimant,  dont  l'action  dépend  de  la  résis- 
tance de  l'air. 

Le  porte-charbon  supérieur  est  tenu  par  la  plaque  de  fermeture  des  deux  réservoirs 
à  air,  qui  sont  en  cuir,  et  dont  la  construction  est  semblable  à  colle  des  soufflets. 

L'échappement  d'air,  qui  permet  de  faire  descendre  le  charbon  supérieur,  se  produit 
par  l'intermédieire  d'un  électro-aimant  intercalé  dans  un  circuit  dérivé.  Cet  électro-ai- 
mant possède  une  armature  dont  une  des  extrémités  porte  un  levier  coudé  terminé  par 
un  couteau  dont  le  tranchant  presse  le  petit  tuyau  de  caoutchouc  d'où  l'air  s'échappe. 

Si  donc,  l'usure  des  charbons  ayant  augmenté  la  résistance  de  l'arc  et,  par  suite,  la 
différence  do  potentiel  aux  bornes,  l'électro,  alors  plus  fortement  excité,  attire  son 
armature,  ce  qui  produit  l'ouverture  du  conduit  et  l'échappement  d'une  certaine  quan- 
tité d'air  :  le  soufflet  s'abaisse  donc  un  peu  et  avec  lui  le  charbon  supérieur. 

Le  porte-charbon  inférieur  est  poussé  de  bas  en  haut  par  un  ressort  à  spirale. 

Lorsque  l'on  remplace  les  charbons,  il  suffit  de  soulever  les  compartiments  au  moyen 
d'une  chaîne  passant  dans  des  poulies  à  gorge  et  fixée  sur  la  fermeture  supérieure;  en 
soulevant  ceUe-ci,  les  compartiments  se  remplissent  d'air  qui  pénètre  par  des  soupapes 
ad  hoc,  et  le  régulateur  pneumatique  est  p^èt  à  fonctionner. 

XVII.  Ligne  téléphonique  entre  Paris  et  Bruxelles,  par  M.  Bbrthon.  -^  M.  Ber- 
thon  a  fait  le  4  février,  à  la  Société  des  Ingénieurs  civils,  une  Communication  sur 
l'établissement  de  la  Ligne  téléphonique  entre  Paris  et  Bruxelles. 

M.  Berthon  expose  que  la  nouvelle  ligne,  longue  de  Sic''"*,  se  compose  de  deux  fils 
en  bronze  siliceux  de  o",oo3  de  diamètre  et  d'une  résistance  de  2***"°*,4  par  kilomètre, 
soit  iSoo  ohms  pour  la  ligne  entière. 

Ces  conducteurs  sont  fixés  aux  mômes  poteaux  que  les  fils  télégraphiques  avec  croi- 
sement des  fils  à  chaque  poteau. 

Les  frais  d'établissement  se  sont  élevés  à  environ  I0oooo'^  L'auteur,  au  cours  de 
sa  Communication,  compare  les  fils  d'acier  et  les  fils  de  bronze  siliceux;  le  fil  de  Paris- 
Bruxelles  pèse  63''*  par  kilomètre  et  a  une  résistance  mécanique  de  45"^  par  milli- 
mètre carré. 

M.  Berthon  décrit  le  système  van  Rysselberghe  qui  permet  l'utilisation  téléphonique 
des  fils  télégraphiques,  mais  conclut  en  faveur  des  Lignes  téléphoniques  spéciales,  en 
raison  du  ralentissement  imposé  au  service  télégraphique  rapide  par  l'interposition 
d'électros  graduatours  et  de  la  nécessité,  le  long  d'une  voie  ferrée,  d'établir  des  anti- 
inducteurs sur  tous  les  appareils  électriques,  tels  que  cloches,  sonneries  d'annonce, 
électro-sémaphores. 

11  considère  le  problème  de  la  téléphonie  à  toute  distance  comme  résolu  par  l'em- 
ploi d'un  double  conducteur  en  bronze  siliceux  d'un  diamètre  suffisant.  Avec  un  fil  de 
o",oo5,  on  pourra  parler  à  ifioo*"",  distance  de  New-York  à  Chicago. 
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M.  Berlhon  dit  que  la  transmission  téléphonique  par  câbles  sous-marins  n'est  guère 
possible  que  dans  les  câbles  dont  la  longueur  n'atteint  pas  10  milles  marins. 

XVIII.  Progrès  des  téléphones  en  Allemagne.  —  Le  Journal  télégraphique  de 
Berne  extrait  de  la  statistique  du  département  des  Postes  et  Télégraphes  de  l'empire 
d'Allemagne,  pour  Tannée  1 885,  les  renseignements  suivants  qui  indiquent  une  progression 
remarquable  dans  l'organisation  des  réseaux  téléphoniques  urbains  : 

Uésnllatt  eoiuUlêt 

à  la  flo  de  j885.  à  la  fin  do  iMi. 

Nombre  des  localités  pourvues  de  rdseaux  télépho- 
niques urbains io3  55 

Longueur  en  kilomètres  des  lignes  employées  au  ser- 
vice des  réseaux  téléphonique^  urbains 3309  1839 

Développement  des  fils  conducteurs  compris  dans  ces 
lignes • 36834  1 0760 

Nombre  de  bureaux  téléphoniques  centraux 110  57 

Nombre  de  postes  téléphoniques 1  '{ i3G  84 17 

Nombre  des  appareils  employés  pour  le  service  télé- 
phonique urbain 21740  12572 

Nombre  d'abonnés  pour  rutilisation  des  réseaux  télé- 
phoniques urbains 12710  7220 

Nombre  des  cabines  téléphoniques  publiques 3i  22 

Nombre  de  lignes  de  correspondance  entre  réseaux 
téléphoniques  de  villes  différentes 95  G6 

Nombre  de  communications  téléphoniques  établies  par 

les  bureaux  centraux 1 2957699  594o536 

Savoir  : 

Entre  postes  de  la  même  ville 1 1940644  ^^5497 

Entre  postes  do  villes  différentes 1017055  3o5o39 

XIX.  Câble  de  Gibraltar  à  Tanger.  —  La  Compagnie  Eastern  Telegraph  vient  de 
poser  un  câble  entre  Gibraltar  et  Tanger.  D'après  ses  propositions,  le  bureau  télégra- 
phique do  Tanger,  ouvert  au  service  des  correspondances  internationales,  serait  classé 
dans  le  régime  européen;  le  tarif  serait  le  même  que  celui  de  Gibraltar,  avec  augmen- 
tation de  o''',i5  par  mot.  La  correspondance  locale  avec  Gibraltar  serait  taxée  à  raison 
de  o'%2o  par  mot. 

XX.  L'indnstrie  de  Tédairage  électrique  anx  Ëtats-Unia.  —  Le  BulletUi  interna- 
tional de  l'Électricité  reproduit  un  extrait  de  the  Electrical  f^orld^  de  New-York, 
qui  donne  une  idée  de  ce  qui  se  passe  de  l'autre  côté  de  l'Océan  et  des  capitaux  déjà 
engagés  dans  l'éclairage  électrique,  dont  le  développement  est  si  lent  en  Europe. 

Actuellement,  il  n'existe  pas  aux  États-Unis  moins  de  700  Compagnies  différentes, 
qui  fabriquent  les  machines  et  les  lampes  électriques  ou  s'occupent  des  installations;  à 
ce  nombre,  il  faut  encore  ajouter  une  cinquantaine  de  Sociétés  do  gaz,  qui  ont  adopté 
le  nouvel  éclairage  et  dont  les  plus  importantes  sont  celles  de  Boston,  Charleston,  Sa- 
ratoga,  Waltham,  Newton,  Hyde  Park,  Chuton,  etc. 

L'industrie  de  l'éclairage  à  arc  est  de  beaucoup  la  plus  importante.  On  peut,  en 
effet,  estimer  à  1 40  000  le  nombre  de  foyers  en  service,  sur  lesquels  les  trois  quarts 
environ  appartiennent  au  système  Brush.  Ces  140000  lampes  se  répartissent  approxi- 
mativement de  la  manière  suivante  :  60  stations  de  65o  lampes,  80  de  i5o,  70  de  100 
à  5o  et  le  reste  dans  des  installations  particulières. 
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Pour  se  rendre  compte  du  capital  engagé  dans  cet  éclairage,  il  faut  prendre  comme 
moyenne  une  station  de  5o  lampes,  dont  la  construction  complète,  y  compris  machines 
à  vapeur  et  dynamos,  lampes,  etc.,  revient  à  75000''",  et  l'installation  des  fils  conduc- 
teurs alimentant  les  foyers  à  i5  oog'*"  le  mille.  On  ar.ive  ainsi  à  une  somme  de  110  mil- 
lions. 

Les  développements  de  la  lumière  à  incandescence,  quoique  moins  considérables, 
sont  cependant  fort  importants.  Le  système  Edison  vient  en  première  ligne  avec 
400000  lampes,  les  autres  n'en  comptent  ensemble  que  iSoooo.  En  évaluant  à  i25^' 
par  lampe  les  frais  d'installation  de  la  lumière  à  incandescence,  on  arrive  de  ce  chef  à 
un  capital  engagé  de  68  y5o  ooo'^ 

Un  grand  nombre  de  Sociétés  ont  acheté  le  terrain  sur  lequel  sont  construites  leurs 
usines;  la  somme  ainsi  immobilisée  est  d'environ  5o  millions. 

La  construction  des  appareils  nécessite  aussi  un  capital  considérable.  20  Compagnies 
au  moins  s'occupent  des  foyers  à  arc,  avec  y 5  millions;  5o  millions  sont  engagés  dans 
la  fabrication  des  lampes  à  incandescence.  Pareille  somme  dans  celle  des  charbons, 
dans  celle  des  appareils  accessoires,  tours,  poteaux,  etc.,  dans  la  fourniture  des  ma- 
chines à  vapeur.  Enfin  on  doit  compter  les  câbles  et  conducteurs  électriques  pour 
100  millions  et  les  brevets  pour  5o  millions. 

On  arrive  donc  définitivement  à  un  total  de  750  millions  de  francs.  On  contestera 
peut-être,  ajoute  le  Bulletin  international  de  f  Électricité',  l'exactitude  du  calcul  précé- 
dent ;  mais,  en  admettant  qu'il  y  ait  exagération  et  en  réduisant  les  résultats  de  moitié, 
ceux-ci  sont  encore  considérables,  surtout  si  l'on  songe  que  l'industrie  électrique  est 
toute  récente.  Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  Américains  ont  dans  l'avenir  de  l'É- 
lectricité une  foi  beaucoup  plus  grande  que  la  nôtre. 

XXI.  La  lamière  électrique  dans  les  théâtres  de  Paris.  —  M.  Gragnon,  préfet  do 
police,  vient  d'arrêter  une  série  de  dispositions  relatives  à  l'éclairage  électrique  dans 
les  théâtres.  Il  prohibe  l'emploi  des  lampes  à  arc  à  lumières  nues.  Pour  être  tolérées, 
ces  lampes  doivent  être  protégées  par  des  globes  de  verre  fermés  à  la  partie  inférieure 
et  surmontés  d'une  cheminée  avec  grille,  pour  arrêter  les  étincelles  et  les  particules 
de  carbone  incandescent.  De  plus,  les  globes  et  les  ampoules  des  lampes  à  incandes- 
cence seront  entourés  d'un  grillage  me'talUque,  si  leurs  fragments  peuvent  ctre  projetés 
sur  le  public  ou  le  personnel  du  théâtre. 

Il  est  évident  que  ces  précautions  sont  bonnes,  mais  il  serait  fort  juste  qu'on  les* 
appliquât  également  aux  becs  de  gaz;  leurs  globes  sont  aussi  fragiles  que  ceux  des 
lampes  électriques  et,  s'ils  viennent  à  se  briser,  leurs  fragments  ne  présentent  pas  une 
plus  grande  innocuité. 

L'ordonnance  décide  en  outre  que,  si  l'établissement  était  primitivement  éclairé  au 
gaz  et  si  ce  mode  d'éclairage  est  conservé  pour  les  cas  d'extinction  subite  de  la  lumière 
électrique,  la  canalisation  sera  toujours  maintenue  en  parfait  état;  tous  les  mois,  à  la 
visite  mensuelle,  en  présence  de  la  sous-commission,  il  sera  fait  un  essai  de  l'éclairage 
au  gaz. 

Enfin,  on  maintiendra  l'éclairage  dans  les  théâtres  au  moyen  de  lampes  à  huile,  tel 
qu*il  a  été  prévu  par  l'article  41  de  l'ordonnance  du  16  mai  1881. 

XXIL  La  lamière  électrique  dans  les  mines.  —  Les  terribles  accidents  qui  viennent 
de  se  produire  dans  le  puits  de  Châtelus,  à  Saint-Étienne,  et  dans  celui  de  Vingt- 
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Quatre  Actions,  à  Quaregnon,  près  de  Mons,  par  suite  des  explosions  de  grisou  qui  ont 
causé  la  mort  de  plus  de  deux  cents  ouvriers,  vont-ils  enfin  remettre  en  vigueur  Tidée 
si  courageusement  poursuivie,  il  y  a  quelque  trente  ans,  par  Tingénieur  de  Changy,  on 
des  premiers  inventeurs  de  la  lampe  à  incandescence,  et  concernant  l'éclairage  des 
mines  au  moyen  de  l'électricité? 

L'Administration  et  les  Sociétés  minières  s'accordent  parfaitement  à  déplorer  d'aussi 
terribles  catastrophes,  mais  elles  ne  s'occupent  nullement  des  mesures  a  prendre  pour 
on  empêcher  lo  retour.  Une  fois  les  familles  des  victimes  légèrement  dédommagées  par 
une  petite  indemnité,  les  choses  reprennent  leur  cours  jusqu'au  prochain  accident. 

L'État  ne  pourrait-il,  à  l'instar  de  la  Préfecture  do  Police,  qui  prévoit  les  malheurs 
que  peut  causer  le  bris  des  globes  des  lampes  dans  les  théâtres,  forcer  les  exploi- 
tations minières  à  prendre  quelques  précautions  qui  diminuent  dans  une  certaine 
mesure  la  cause  principale  qui  met  constamment  la  vie  des  mineurs  en  danger? 

Il  y  a  pourtant  une  précaution  bien  simple  et  bien  évidente  qui  pourrait  sinon  écarter 
complètement,  du  moins  atténuer  partiellement  les  dangers  d'explosion  dans  les  mines  : 
c'est  l'emploi  do  la  lumière  électrique  à  incandescence.  Elle  a  été  essayée  par  certaines 
(compagnies,  moins  routinières  que  les  autres,  et  a  donné  de  très  bons  résultats;  pour- 
quoi ne  pas  l'adopter  partout? 

Comme  le  fait  très  justement  remarquer  le  bulletin  international  de  l'Électricité,  la 
chose  est  d'autant  plus  facile  que,  dans  une  mine,  la  force  motrice  ne  coûte  pour  ainsi 
dire  rien  :  les  dépenses  annuelles  se  réduisent  donc  au  renouvellement  des  lampes  et 
ù  l'amortissement  du  matériel,  c'est-à-dire  qu'elles  sont  très  peu  élevées.  En  un  mot, 
aucune  raison  ne  peut  empêcher  l'installation  définitive  de  la  lumière  électrique  :  il 
n'est  que  temps  de  supprimer  les  anciens  procédés  d'éclairage  avec  lesquels  on  n'est 
jamais  à  l'abri  du  danger. 

XXIII.  Emploi  de  rélectricité  pour  la  manœuvre  des  canons  de  fort  calibre.  — 

I>o  général  Sheridan,  de  l'armée  des  États-Unis,  s'est  prononcé  dernièrement  en  faveur 
de  l'emploi  des  moteurs  électriques  pour  le  maniement  des  gros  canons.  Comme  source 
d'énergie,  l'électricité  présente  de  grands  avantages  sur  les  machines  hydrauliques  et 
pneumatiques,  dont  les  tuyaux  sont  toujours  plus  ou  moins  exposés.  Un  accident  arrivé 
à  un  fil  est  facilement  réparé,  tandis  que  les  tuyaux  contenant  de  l'eau  ou  de  l'air  sous 
[)re-sion  sont  d'une  réparation  beaucoup  plus  compliquée.  Les  essais  faits  par  le  Mi- 
nistère de  la  Guerre,  en  Angleterre,  il  y  a  deux  ans,  avec  le  système  Maxime,  ont 
donné  de  bons  résultats. 

XXIV.  Les  breyeU  en  Allemagne.  —  La  cour  d'appel  de  Leipzig  vient  d'annuler 
trois  brevets  pris  en  Allemagne  par  des  inventeurs  américains,  parce  que  ceux-ci 
avaient  négligé  de  faire  fabriquer  les  objets  brevetés  en  Allemagne  ;  cause  de  nullité  en 
France  comme  en  Allemagne.  Jusqu'ici  les  inventeurs  étrangers  ont  cependant  pu 
éviter  cette  clause,  en  annonçant  par  la  voie  des  journaux  la  vente  de  l'article  bre- 
veté. A  partir  de  la  décision  de  la  cour  de  Leipzig,  les  inventeurs  étrangers  seront 
forcés  de  faire  fabriquer  en  Allemagne,  sous  peine  de  perdre  tous  leurs  droits. 

XXV.  Substitution  du  gaz  à  rélectricité  pour  l'éclairage  du  Nouyeau-Cirque.  — 
A  la  suite  du  procès  intenté  à  M.  011er,  directeur  du  Nouveau-Cirque,  le  bruit  avait 
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couru  que  les  réparations  ordonnées  par  le  Tribunal  étant  assez  difûciles  et  fort  coû- 
teuses, il  était  question  d'établir  le  gaz  pour  l'éclairage  de  cet  établissement. 

M.  Solignac,  ingénieur  du  Nouveau-Cirque,  vient  d'écrire  une  Lettre  au  Bulletin  in- 
ternational de  l'Électricité,  dans  laquelle  il  dément  ce  bruit  et  ajoute  que,  si  le  gaz  a 
été  installé,  c*est  uniquement  pour  faciliter  les  répétitions  et  éviter  aussi  la  mise  en 
marche  d'une  machine  à  vapeur. 

XXYI.  Récepteur  téléphonique  ponr  les  commniiications  des  trains.  —  On  sait 
que,  dans  le  système  de  communications  télégraphiques  avec  les  trains  en  marche, 
créé  par  MM.  Edison  et  Gilliland,  les  signaux  sont  transmis  par  les  fils  du  télégraphe 
et  par  induction  au  wagon  en  marche  à  l'aide  d'une  surface  inductrice  que  porte  ce 
dernier. 

L'appareil  récepteur  consiste  en  un  téléphone  magnéto,  dont  le  diaphragme  produit 
des  vibrations  musicales  susceptibles  d'être  traduites  en  signaux  Morse  par  les  impul- 
sions d'induction,  contrôlées  par  un  transmetteur  vibrant  approprié. 

Les  courants  employés  dans  la  télégraphie  ordinaire  n'afifectént  pas  ces  récepteurs 
de  façon  à  troubler  leurs  signaux  propres;  mais  on  a  remarqué  que,  lorsque  les  fils 
télégraphiques  étaient  utilisés  par  les  courants  très  puissants  nécessaires  à  la  télé- 
graphie en  quadruplex,  ces  courants  communiquaient  souvent  des  impulsions  d'induc- 
tion suffisantes  pour  agir  sur  le  diaphragme  du  téléphone,  au  point  de  lui  faire  pro- 
duire des  vibrations  se  superposant  aux  signaux  ordinaires  et  empêchant  de  les 
distinguer. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  M.  Gilliland  a  imaginé  un  nouveau  modèle  de  télé- 
phone, se  composant  de  la  boite  ordinaire,  d'un  aimant  permanent,  d'une  bobine  et 
d'un  diaphragme  formé  d'une  mince  feuille  de  métal  ou  de  mica. 

Ce  diaphragme  n'est  pas  fixé  par  ses  bords,  mais  bien  retenu  directement  sur  l'extré- 
mité de  l'aimant  au  moyen  d'un  ressort  qui  appuie  par  une  pointe  en  son  centre  et  le 
presse  contre  le  pôle  de  l'aimant. 

D'après  M.  Gilliland,  le  résultat  de  cette  disposition  serait  de  rendre  le  diaphragme 
insensible  aux  impulsions  les  plus  puissantes,  de  sorte  que  celles-ci  ne  pourraient 
couvrir  les  signaux  ordinaires. 

Puis  il  ajoute  que  la  raison  de  ce  fait  peut  être  attribuée  à  ce  que,  le  diaphragme  ne 
pouvant  avoir,  à  un  moment  donné,  qu'un  mouvement  très  faible,  pour  ainsi  dire  infi- 
nitésimal, les  impulsions  les  plus  fortes  ne  peuvent  avoir  sur  lui  une  action  plus 
grande  que  les  plus  faibles,  et  qu'il  devient  alors  possible  de  distinguer  les  sons  musi- 
caux des  signaux  de  chemins  de  fer  de  celui  que  produit  par  le  télégraphe  quadruplex 
ou  d'autres  courants  puissants.  Comme  il  suffit  de  vibrations  très  petites  pour  la  pro- 
duction des  signaux  de  l'inducteur,  la  fixation  du  diaphragme  à  son  centre  ne  les  em- 
pêche pas. 

D'autre  part,  le  diaphragme  ne  fermant  pas  l'embouchure  du  récepteur,  un  son 
bruyant  serait  perçu  lorsqu'on  appuiera  l'instrument  contre  l'oreille,  comme  cela  arrive 
lorsqu'un  objet  creux  est  fermé  à  son  extrémité  extérieure  et  ouvert  à  son  extrémité 
intérieure.  Pour  parer  à  cet  inconvénient,  le  récepteur  est  fermé  par  une  plaque  au 
centre  de  laquelle  passe  l'aimant.  Cette  plaque  fait  corps  avec  la  bobine  dont  elle  forme 
le  rebord  supérieur  et  dont  le  diamètre  est  suffisant  pour  remplir  celui  de  la  boite. 
Elle  repose  sur  un  épaulement  intérieur  de  cette  dernière  et  le  cornet,  se  vissant  à 
l'extrémité  de  la  boîte,  appuie  sur  la  plaque  et  la  maintient  en  place. 
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XXVII.  Développement  d'électricité  dans  la  fabrication  dn  chocolat.  —  D'après 
la  Lumière  électrique  du  26  février  1887,  on  a  observé,  dans  une  fabrique  de  chocolat 
de  Leipzig,  un  développement  d'électricité  au  moment  où  le  chocolat  est  retiré  des 
formes  où  il  a  été  coulé. 

La  décharge  pouvait  être  sentie  on  maniant  le  chocolat. 

On  a  emmagasiné  des  charges  considérables  avec  des  bouteilles  de  Leyde. 

XXVIII.  L'Électricité  en  Belgique.  —  Téléphonie,  —  Une  convention  dans  le  but 
d'accorder  des  abonnements  au  téléphone  entre  Paris  et  Bruxelles  est  soumise  à  la  ra- 
tification des  iMinistres  des  Affaires  étrangères  de  France  et  de  Belgique.  Les  condi- 
tions sont,  parait-il,  avantageuses.  L'installation  du  service  téléphonique  entre  Bruxelles 
et  Paris  constitue  une  affaire  excellente.  La  recette  journalière  s'élève  à  environ  3oo'^ 
ce  qui  représente  le  montant  d'une  cinquantaine  de  communications.  11  serait  déjà 
question  de  construire  une  nouvelle  ligne. 

Éclairage.  —  D'intéressantes  expériences  d'éclairage  ont  eu  lieu  le  12  courant,  dans 
les  vastes  ateliers  de  M.  Vimenet,  de  Bruxelles,  par  le  procédé  des  piles  rotatives  auto- 
motrices. Ces  essais  ont  été  faits  dans  l'atelier  des  machines  à  coudre  et  à  border,  où 
200  ouvrières  sont  éclairées  ordinairement  par  le  gaz.  Le  succès  a  été  complet.  La  lu- 
mière est  très  belle  et  absolument  fixe,  et  M.  Bazin  a  été  chaudement  félicité  par  le 
public  nombreux  et  choisi  qui  avait  été  convoqué  par  M.  Vimenet.  A  l'état  d'expérience 
intime  faite  récemment  à  Paris,  M.  Bazin,  grâce  à  la  rotation,  serait  parvenu  à  entre- 
tenir l'éclairage  pendant  60-64  heures  avec  le  même  liquide;  à  Bruxelles,  il  s'engageait 
à  justifier  de  3o  heures,  avec  une  dépense  de  o'"",  06  par  boc  et  par  heure.  Dans  ces 
conditions,  on  achèterait  ferme  le  brevet  belge,  ou  bien  on  monterait  une  Société  belge 
avec  le  concours  de  la  Banque  Delloye,  M.  l'ingénieur  Picard  étant  le  conseil  de  l'en- 
treprise. 

M.  Schmidt  vient  de  présenter  à  la  Commission  du  Travail,  ainsi  qu'à  l'Administration 
des  Mines,  une  lampe  à  incandescence  supérieure,  spécialement  adaptée  aux  travaux  mi- 
niers. Cet  appareil,  analogue  à  celui  que  construitM.  Trouvé,  se  composed'un  récipient  à 
3  éléments  zinc-charbon  au  bichromate  et  est  renfermé  dans  une  gaine  en  caoutchouc 
qui  sert  également  à  retenir  le  couvercle  portant  la  lampe.  Celle-ci  donne  une  lumière 
équivalente  à  2  ou  3  bougies  environ  et  brûle  pondant  2  heures,  la  consommation  étant 
évaluée  à  o'^oS  par  heure.  Dans  les  boureaux,  dans  certaines  galeries,  on  aurait  tou- 
jours avec  cet  éclairage,  en  cas  d'alarme,  un  foyer  qui  permettrait  de  retrouver,  à  cer- 
tains endroits  à  l'abri  de  la  commotion,  un  guide  qui  n'existe  pas  actuellement  dans 
les  mines.  La  lampe  constituerait  ainsi  surtout  un  appareil  de  sauvetage. 

A  Anvers,  on  procède  à  l'installation  de  la  lumière  électrique  du  Café  Indien.  Cet 
éclairage  se  compose  de  i5  foyers  de  8  et  de  6  ampères,  et  de  25o  lampes  à  incandes- 
cence du  système  Kotinsky.  11  sera  alimenté  concurremment  par  une  dynamo  et  par 
une  batterie  d'accumulateurs  Gadot  de  70  éléments.  La  force  motrice  est  fournie  par 
un  moteur  à  pétrole,  système  Gaston  Ragot,  consommant  3oo8''  à  35o^  de  pétrole  par 
cheval  et  par  heure. 

Ce  moteur,  le  plus  économique  dans  l'espèce  qui  ait  été  produit  jusqu'ici,  mérite  une 
mention  spéciale  à  cause  de  l'importance  qu'il  peut  acquérir  pour  les  installations  d'é- 
clairage électrique,  par  les  accumulateurs,  dans  les  pays  où  le  pétrole  est  à  bon  marché. 
Les  parties  constituant  la  nouveauté  sont  le  pulvérisateur  employé  conjointement  avec 
un  injecteur  spécial.  Cet  appareil  se  compose  d'une  enveloppe  de  forme  conique,  dans 
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Tinté  rieur  de  laquelle  se  trouve  placé,  verticalement,  un  second  cône  creux  de  dimen- 
sions plus  petites  et  d'un  angle  relativement  plus  grand  que  celui  que  forme  ladite  en- 
veloppe. Par  cette  disposition,  un  espace  est  laissé  libre  entre  les  deux  cônes.  Cet 
espace  est  destiné  à  recevoir  des  copeaux  de  cuivre  rouge  ou  d'autres  matières 
semblables,  très  divisés.  Le  petit  cône  reçoit  par-dessous  une  tubulure  qui  amène  les 
produits  de  la  combustion  venant  du  moteur.  La  chaleur  du  petit  cône  est  communi- 
quée aux  copeaux  de  cuivre  qui  environnent  celui-ci  et  qui  présentent  une  très  grande 
surface  de  chauffe,  et,  lorsque  le  pétrole  est  amené  sur  cet  amas  de  copeaux,  il  se  va- 
porise très  rapidement.  Mais  comme  il  est  nécessaire  que  le  pétrole  soit  injecté  sous 
forme  d'une  infinité  do  gouttelettes,  l'inventeur  a  imaginé  un  injecteur  spécial  qui  se 
place  à  la  partie  supérieure  du  vaporisateur.  Lorsque  le  piston  aspire,  l'air  est  raréfié 
dans  le  compartiment  à  copeaux,  ce  qui  produit  instantanément  un  appel  d'air  par  le 
trou  de  Tinjecteur,  en  môme  temps  que  l'afflux  du  pétrole.  La  rencontre  de  ce  dernier 
avec  l'air  produit  sa  division  en  une  infinité  de  petites  gouttelettes,  et  le  mélange  entre 
dans  le  cylindre,  où  il  forme  un  produit  expansif  avec  l'air  qui  entre  en  môme  temps 
par  une  soupape.  La  consommation  de  ce  moteur,  ainsi  qu*on  l'a  dit,  est  de  Soo^'^  en- 
viron de  pétrole  par  cheval  et  par  heure,  ce  qui,  au  prix  du  pétrole  en  Belgique,  ramène 
le  coût  du  cheval-heure  à  o^'.oSS.  Dans  ces  conditions,  il  n'est  plus  nécessaire  de  faire 
de  l'éclairage  à  alimentation  directe  par  les  machines,  puisque,  môme  en  perdant 
5o  pour  I DO  de  la  force  motrice  par  Fintorposition  de  transformateurs,  on  peut  encore 
lutter  avantageusement  avec  le  gaz. 

A  Liège,  le  Conseil  municipal  a  confié  à  M.  Jaspar  Téclairage  électrique  de  la  place 
Saint-Lambert,  qui  sera  fait  au  moyen  de  6  lampes  à  arc,  de  i5oo  bougies  chacune, 
placées  au  sommet  de  mâts  ayant  lo"  de  hauteur.  Ces  lampes  seront  alimentées  par  un 
moteur  à  gaz  actionnant  une  dynamo  système  Jaspar.  Le  coût  do  l'installation  s'élève 
à  l6ooo'^ 

L'éclairage  du  Conservatoire  a  été  adjugé  à  M.  Pieper,  de  Liège;  l'éclairage  du 
parc  d'Avroye,  à  M.  Julien  Dulait,  directeur  de  la  Société  électrique  et  hydraulique 
do  Charleroi.  Nous  donnerons  prochainement  quelques  détails  sur  ces  deux  installa- 
tions. Parmi  les  installations  particulières,  il  convient  de  citer  :  i**  le  café  du  Phare, 
éclairé  par  35o  lampes  à  incandescence  et  8  foyers  à  arc,  par  la  maison  L.  Gérard 
et  C*,  de  Bruxelles;  a*  le  café  Canterbury,  éclairé  par  M.  Pieper  au  moyen  de 
6o  lampes  à  incandescence  et  6  lampes  à  arc  Pieper,  alimentées  par  une  machine 
Edison  avec  régulateur  système  Pieper;  3*  la  taverne  de  Munich,  éclairée  par  M.  Jongen 
au  moyen  d'une  turbine  système  Dulait,  actionnée  par  les  eaux  de  la  ville  :  c'est  un 
des  rares  exemples  d'éclairage  électrique  fonctionnant  avec  moteur  hydraulique; 
4"  M.  C.  Gérard,  ingénieur-électricien,  a  installé  lui-môme  l'éclairage  dans  sa  maison  : 
le  moteur,  particulièrement  intéressant,  est  du  système  Davey. 

De  grandes  installations  industrielles  ont  été  faites  à  la  Louvière  et  à  Charleroi.  Celle 
de  la  Louvière  est  pour  les  aciéries  de  M.  Boël,  qui  occupent  plus  de  2000  ouvriers. 
Elle  comprend  10  lampes  à  arc  de  16  ampères,  12  de  11  ampères  et  120  lampes  à  in- 
candescence de  16  bougies;  le  tout  est  desservi  au  moyen  d'une  dynamo  Gérard  à 
marche  lente.  L'installation  de  Charleroi  a  été  faite  par  M.  Dulait,  pour  l'éclairage  des 
travaux  du  charbonnage  de  Sacré-Madame.  La  dynamo,  du  système  Dulait,  actionne 
8  lampes  à  arc  de  10  ampères  et  i5o  lampes  à  incandescence  Kotinsky. 

La  commune  de  Borgerhout,  près  d'Anvers,  va  aussi  recevoir  l'éclairage  électrique 
pour  sa  station  de  chemin  de  fer.  Cet  éclairage  sera  fait  au  moyen  d'une  batterie  de 


Digitized  by 


Google 


—  198  - 

i5o  accumulateurs  système  Sonyée.  On  construit  actuellement,  à  la  Société  indus- 
trielle d'Électricité,  de  Bruxelles,  de  grandes  quantités  d'accumulateurs  du  type  Gadot, 
destinés  à  différentes  entreprises  d'éclairage  dans  le  centre  de  la  ville.  Ces  appareils, 
d'une  construction  très  soignée,  sont  fabriqués  et  essayés  sous  la  direction  de 
M.  Desson. 


BIBLIOGRAPHIE. 


Formolaire  pratique  de  rèlectricien,  par  M.  E.  Hospitalier.  Paris,  G.  Masson;  1887 

(5'  année). 

Le  Formulaire  de  M.  E.  Hospitalier,  dont  la  cinquième  édition  vient  do  paraître,  est 
devenu  le  véritable  vade-mecum  des  électriciens  de  profession  comme  des  amateurs 
d'électricité.  Il  renferme,  en  effet,  toutes  les  formules  que  ceux-ci  devraient  rechercher 
dans  un  nombre  considérable  de  Traités  français  et  étrangers,  les  notions  fondamen- 
tales qui  se  rattachent  aux  différentes  opérations  électriques,  ainsi  que  les  receltes  et 
les  procédés  susceptibles  de  faciliter  la  réalisation  de  leurs  expériences  ou  construc- 
tions. 

La  première  Partie  du  Formulaire  contient,  résumées  aussi  succinctement  que  pos- 
sible, les  déGnitions  et  les  lois  générales;  la  deuxième  traite  des  unités  de  mesure; 
dans  la  troisième,  l'autour  passe  en  revue  les  appareils  et  les  méthodes  de  mesure 
dont  l'électricien  fait  un  usage  direct  et  constant;  viennent  ensuite  les  renseignements 
et  données  pratiques  :  formules  algébriques.  Tableaux  de  densité,  de  barométrie,  de 
thermométrie,  etc.  ;  la  production  et  les  applications  de  l'électricité  occupent  la  qua- 
trième Partie  de  cet  excellent  et  très  complet  résumé,  dont  la  dernière  Partie  donne 
une  quantité  de  recettes  et  procédés  opératoires. 

L'édition  1887  du  Formulaire  passe  en  revue  tous  les  appareils  nouveaux;  elle  est 
complétée  par  l'adjonction  d'une  Table  alphabétique  des  matières,  répertoriant  la  Table 
analytique  des  années  précédentes  et  qui  était  indispensable,  d'ailleurs,  à  un  Ouvrage 
de  ce  genre,  que  l'on  doit  pouvoir  consulter  sûrement  et  rapidement. 

Aussi,  cette  seule  et  bien  simple  addition  accrolt-elle  d'une  manière  fort  appréciable 
la  valeur  pratique  du  Formulaire  pratique  de  l'électricien, 

L'Année  indnstrielle,  par  M*  Max  de  Nansouty.  Paris,  B.  Tignol;  1887. 

L'intéressant  Ouvrage  que,  sous  ce  titre,  vient  de  publier  M.  Max  de  Nansouty,  est 
le  premier  Volume  d'une  série  destinée  à  paraître  annuellement. 

L'auteur  a  réuni,  dans  cet  ensemble,  plus  de  quatre  cents  faits  d'inventions  et  d'ap- 
plications scientifiques  se  rattachant  à  toutes  les  industries,  et  qui  forment,  pris  isolé- 
ment, un  tout  complet  d'une  lecture  aussi  facile  qu'attrayante.  Ce  Livre  se  distingue, 
en  effet,  par  un  style  vif,  rapide  et  souvent  humoristique,  que  l'on  est  peu  habitué  à 
rencontrer  dans  une  œuvre  de  Science.  Il  est  aisé  de  reconnaître,  d'ailleurs,  qu'en  se 
servant  avec  une  simplicité  voulue  du  langage  courant  pour  traiter  une  aussi  grande 
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variété  de  sujets,  l'ingénieur  n'a  rien  sacrifié  à  la  forme,  et  qu'il  a  toujours,  au  con- 
traire, scrupuleusement  respecté  la  vérité  scientifique. 

Avec  une  verve  soutenue  par  sa  compétence  technique,  l'auteur  parle  des  multiples 
applications  industrielles,  en  tous  pays,  de  l'Électricité  et  du  Magnétisme;  des  divers 
procédés  et  moyens  appliqués  aux  Mines  et  à  la  Métallurgie,  aux  Travaux  publics,  à 
l'Agriculture,  à  l'Hygiène,  à  la  Chimie  et  à  la  Physique,  etc. 

C'est,  en  un  mot,  l'œuvre  d'un  ingénieur  écrite  par  un  littérateur  doublé  d'un 
homme  d'esprit. 


L*£lectricité  dans  la  maison,  par  M.  E.  Hospitalier.  Paris,  G.  Masson;  1887. 

A  cété  des  grandes  applications  industrielles  et  commerciales  de  Télectricité,  dont 
les  incessants  progrès  revêtent  le  caractère  d'une  véritable  révolution,  il  en  est  un 
grand  nombre  d'autres,  d'ailleurs  plus  modestes,  mais  qui  n'en  répondent  pas  moins 
aux  besoins  journaliers  de  la  vie  privée  et  qui  rendent  une  foule  de  petits  services  de; 
plus  en  plus  appréciés. 

C'est  dans  le  but  de  mettre  ces  derniers  en  évidence  et  d'en  faire  ressortir  les  avan- 
tages qu'a  été  écrit  L'Électricité  dans  la  maison. 

En  quelques  pages  d'un  style  sobre,  l'auteur  définit  d'abord,  avec  une  exactitude  et  une 
netteté  qui  lui  sont  propres,  les  grandeurs  et  les  unités  électriques  le  plus  fréquem- 
ment employées,  et  traite  de  la  production  du  courant  au  moyen  des  piles  hydro- 
électriques les  plus  connues,  les  seuls  générateurs  utilisables  dans  une  maison  qui  ne 
dispose  pas  de  force  motrice. 

L'étude  des  applications  qu'il  aborde  ensuite  embrasse  en  quelque  sorte  deux 
groupes  distincts.  Le  premier  vise  les  applications  les  plus  simples,  celles  que  l'on 
peut  réaliser  avec  quelques  éléments  d'un  prix  modéré,  et  dont  l'installation  et  l'en- 
tretien sont  faciles  :  sonneries  électriques  et  téléphones  domestiques  (avec  plans  do 
pose),  avertisseurs,  horlogerie  et  allumoirs  électriques,  etc.  Dans  le  second  groupe 
figurent  les  applications  qui  exigent  une  somme  d'énergie  électrique  plus  puissante  : 
éclairage  domestique,  moteurs  électriques  et  dépôts  électrochimiques. 

Enfin,  un  Chapitre  consacré  aux  récréations  électriques  termine  ce  Volume  d'un 
caractère  essentiellement  pratique  et  d'application,  et  à  l'aide  duquel  beaucoup  d'inté- 
ressés pourront,  sinon  construire  les  appareils,  du  moins  les  poser,  les  installer  et  les 
entretenir  en  bon  état  de  fonctionnement. 


Le  monyement  scientifique  et  industriel  en  1886,  par  M.  Hbnri  Viv.vrez.  1  volume 

(2"  année). 

La  presse  quotidienne  ou  hebdomadaire  de  Paris  et  de  la  province  a  pris  l'habitude, 
è  côté  des  faits  politiques,  économiques,  mondains  ou  locaux,  de  consacrer  une  large 
place,  dans  ses  colonnes,  aux  questions  scientifiques,  dont  l'attrait  s'impose  de  jour  en 
jour  davantage. 

M.  Vivarez  a  eu  l'idée  de  réunir  chaque  année,  en  un  Volume,  les  causeries  scien- 
tifiques du  journal  la  Gironde.  Dans  un  style  clair  autant  qu'élégant,  il  a  placé  sous 
les  yeux  de  ses  lecteurs  les  progrès  réalisés  par  la  Science  pendant  l'année  1886,  tels 
que  la  Télégraphie  optique,  le  transport  de  la  force  par  l'électricité,  les  langues  uni- 
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versolles,  un  nouveau  corps  simple,  le  germcuiium,  la  navigation  électrique,  la  tour 
Eiffel,  etc. 

Ce  sont  des  causeries  dans  toute  Facception  du  mot,  dans  lesquelles  la  phrase  par 
trop  abstraite  y  est  remplacée  par  une  expression  euphémique  qui  on  rend  la  lecture 
aussi  attrayante  qu'instructive. 

En  un  mot,  l'auteur  s'est  inspiré  d'Horace  et  a  su  mettre  en  pratique  \ utile  dulci 
du  poète. 


Rectifications  à  la  Liste  des  Membres  de  la  Société  (20  janvier  1887). 

Page  5i,  ligne  20,  lire  Binet  (Ludovic),  A.  S.  T.  E.,  Contrôleur  du  Télégraphe  aux 
chemins  de  fer  de  l'Ouest,  128,  rue  Saint-Lazare,  à  Paris. 

»  53,  »  42,  x)  Cance  (Alexis),  Ingénieur  électricien,  9,  rue  de  Rocroy,  à 
Paris. 

»  60,  »  27,  »  Pesquet  (  Émilo  ),  21,  Clarence  Buildings  Great  Collège  street, 
London  N.  W. 

»  62,  i)  19,  »  Gentenr  (D.-A.),  Ingénieur  électricien,  7,  rue  de  Rome,  à 
Paris. 

»  62,  »  4G,  »  Giro  (Emmanuel),  maison  Peillée,  avenue  de  la  Ville-d'IIi ver,  à 
Biarritz  (Basses-Pyrénées). 

I)  63,  »  4,  »  Glover(T.-W.),  Salford  Electric  Wire  Works,  Manchester  (An- 
gleterre). 

»  64,  »  2G,  »  Hanman-Deyos  (D.),  Constructeur  électricien,  aj,  rue  de 
la  Croix-de-Fer,  à  Bruxelles  (Belgique). 

»  69,  »  3i,  »  Lewis  (H.-F.-W.),  A.  S.  T.  E.,  Syndham  House,  Hampton 
Road,  Redland,  Bristol  (Angleterre). 

»  72,  »  35,  »  Monténégro  (Adolphe -Y.),  Inspecteur  des  Télégraphes  de 
l'État,  à  Madrid  (Espagne). 

»  75,  »  I,  »  Patin  (Octave),  Ingénieur  électricien,  5,  rue  Rouillé,  à  Reims 
(Marne). 

»  7i,  »  42,  M  Pater8on(Edwards-J.),  European  Works  Pownall  Road,  Dal- 
ston,  London  E. 

»    76,      u    yi6,    M    PolIokc(F.-M.),  Longclose  Works  Newton,  Leeds  (Angleterre). 

»    78,      »    35,    »    Ronyier  (Maurice),  Député,  i52,  rue  de  la  Tour,  à  Paris-Passy. 

w  79,  w  20,  »  Saunders  (Radcliffe-W.-IL),  Telegraph  Engineer,  Cardiff(  An- 
gleterre ). 

»    82,      »     17,    »    Tripier  (D'  A.),  4ï,  rue  Cambon,  à  Paris. 
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ÉLECTRICIENS. 


AVIS. 


Depuis  le  1*'  avril  dernier,  le  siège  de  la  Société  internationale  des 
Électriciens  est  transféré  rue  de  Rennes,  n^  44,  à  Paris. 


La  vingt'huitlème  Réunion  mensuelle  de  la  Société  internationale 
des  Électriciens  aura  lieu  le  mercredi  4  mai  1887,  à  S^'So'"  pré- 
cises du  soir,  dans  la  salle  des  Conférences  de  la  Société  de  Géogra- 
phie, i84,  boulevard  Saint-Germain,  à  Paris. 


Sommaire.  —  Ordre  du  jour  de  la  Réunion  mensuelle  du  4  mai  1887.  —  Compte 
rendu  de  l'Assemblée  générale  et  de  la  Réunion  mensuelle  du  6  avril  1887  :  Dis- 
cours du  Président;  —  Exposé  de  la  situation  financière;  —  Dépouillement  de  la 
Correspondance  ;  —  Dons  au  Laboratoire  (cinquième  liste);  —  Admission  de  Membres 
titulaires.  —  Communications  techniques  :  Interrupteur  automatique  (M.  Ch.  Chardin); 
—  Nouveau  système  de  tramway  électrique  (M.  D.  Napoli);  —  Appareils  indicateurs 
et  enregistreurs  à  distance  (M.  Parentbou);  —  Renouvellement  partiel  du  Comité 
d'Administration  et  vote  sur  les  statuts;  —  Installation  de  M.  E.  Mascart,  Président  de 
la  Société;  —  Situation  financière  au  3i  mars  1887.  —  L'aimantation  du  fer  y  par  le 
D^  Hopkinson  (à  suivre),  —  Chronique.  —  Liste  des  Ouvrages  offerts  à  la  Société 
(suite).  —  Rectifications.  —  Correspondance. 
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Ordre  du  jour  de  la  Rénnion  mensuelle  du  4  mai  1887. 

I.  Présenlalion  des  demandes  d'admission  et  vole. 

IL  Communications  et  compte  rendu  des  Mémoires  adressés  à  la  So- 
ciété : 

i"*  Sur  la  théorie  da  téléphone  et  sa  transformation  en  résonateur  électromagné- 
tique, par  M.  E.  Mercadier; 

2*"  La  téléphonie  à  longue  distance,  ligne  de  Paris-Bruxelles,  par  M.  B.  de  la 
Touanne; 


ASSEMBLÉE   GÉNÉRALE 

ET 

RÉUNION   ORDINAIRE   MENSUELLE 
du  Mercredi  6  Avril  1887. 


Présidence  de  M.  Maurice  LŒWY. 

La  séance  est  ouverte  à  8** 55". 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  Assemblée  générale  annuelle  est 
adopté  sans  observations. 

M.  LE  Président.  —  «  Messieurs,  parvenu  au  terme  du  mandat  que 
votre  bienveillance  m'avait  confié,  j'ai  le  devoir,  selon  l'usage,  de 
vous  rendre  compte  de  notre  situation  générale,  et  de  vous  faire  en- 
visager, dans  leur  ensemble,  les  faits  qui  ont  marqué  l'étape  an- 
nuelle parcourue  par  la  Société  internationale  des  Électriciens. 

»  Tout  d'abord,  je  constate  avec  une  vive  satisfaction,  messieurs, 
que  l'autorité  morale  qu'avait  su  acquérir  notre  Société  dès  ses  pre- 
miers pas,  n'a  fait  que  s'accroître  de  la  plus  heureuse  façon,  non 
pas  seulement  parce  que  les  savants  les  plus  célèbres,  les  électri- 
ciens les  plus  distingués  sont  venus  successivement  grossir  nos 
rangs,  mais  surtout  à  cause  de  l'influence  toujours  grandissante 
exercée  sur  le  développement  de  la  Science  électrique  et  de  ses  ap- 
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plications  multiples.  Ce  résultat  est  bien  fait  pour  nous  encourager 
à  persévérer  dans  la  ligne  de  conduite  que  nous  nous  sommes  tracée  ; 
nous  continuerons  donc  à  conserver  à  nos  discussions  le  calme  si 
nécessaire,  et  à  nos  résolutions  la  plus  absolue  impartialité. 

»  Depuis  la  dernière  Assemblée  générale,  plusieurs  faits  notables 
doivent  être  enregistrés  aux  bonnes  pages  de  la  jeune  histoire  de 
notre  Société. 

»  En  première  ligne,  l'appui  éclairé  du  Ministère  des  Postes  et 
des  Télégraphes,  qui  a  bien  voulu  répondre  à  notre  appel  par  une 
donation  de  33iooo^  et  nous  a  ainsi  fourni  les  ressources  indis- 
pensables à  la  création  du  Laboratoire  central  d'Électricité,  si  im- 
portant pour  tous  les  électriciens;  la  Ville  de  Paris  s'est  également 
intéressée  à  cette  grande  question,  et  nous  avons  aujourd'hui 
la  presque  cerlitude  que  le  Conseil  municipal  nous  accordera  bientôt 
l'emplacement  nécessaire  à  l'édification  de  cette  institution. 

»  Je  dois  ensuite  signaler  le  brillant  succès  obtenu  par  la  souscrip- 
tion ouverte  en  faveur  de  l'organisation  du  Laboratoire.  Grâce  à  votre 
généreux  concours,  mes  chers  Collègues,  nous  disposons  actuelle- 
ment d'un  local,  d'une  certaine  somme  d'argent,  d'appareils,  d'in- 
struments de  toute  espèce;  c'est  par  l'effet  de  cette  initiative  privée, 
si  féconde,  que  notre  Laboratoire  peut  entrer,  dès  aujourd'hui,  dans 
sa  période  d'activité  régulière  et  démontrer  sa  haute  utilité. 

»  Si  absorbants  qu'en  étaient  les  préliminaires,  cette  création  n'a 
pas  été  notre  seule  préoccupation  ;  le  Comité  d'administration  a  in- 
troduit, près  du  Gouvernement,  une  demande  en  reconnaissance 
d'utilité  publique  et  activement  poursuivi  la  solution  désirée  :  vous 
savez  maintenant  avec  quelle  promptitude  a  été  rendu  le  décret 
conférant  à  la  Société  internationale  des  Électriciens  la  qualité  et  le 
droit  de  la  personnalité  civile.  Notre  Société  peut  désormais  prendre 
son  libre  essor,  aucune  difficulté  légale  ne  peut,  à  l'avenir,  entraver 
sa  marche. 

»  Le  Bureau  s'est  encore  particulièrement  attaché,  messieurs,  à 
procurer  au  Bulletin  la  plus  grande  somme  d'intérêt  possible  à  tous 
les  degrés,  et,  pour  atteindre  ce  but,  il  a  institué  un  Comité  spécial 
de  rédaction.  Les  nombreux  articles  dont  se  compose  la  Chronique 
mensuelle  résument  à  peu  près  toutes  les  questions  dignes  d'intérêt 
qui  s'agitent  dans  le  monde  des  électriciens.  Il  convient  de  faire 
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hommage  des  approbations  flatteuses  parvenues  à  ce  sujet  à  des 
Collègues  dont  les  noms  vous  sont  bien  connus. 

»  Tous  ces  efforts  successifs  ont  eu  aussi  pour  résultat  d'augmen- 
ter le  nombre  des  adhérents  à  notre  Société  :  plus  de  i4o  candidats 
ont  été  admis  depuis  un  an,  et  c'est  ainsi  que,  malgré  les  décès  et 
les  départs  inévitables,  nous  comptons  aujourd'hui  i4oo  membres, 
chiffre  qui  n'avait  pas  été  atteint  jusqu'ici. 

»  Tel  est,  messieurs,  le  bilan  de  notre  situation  générale,  qui  ré- 
vèle, d'une  manière  indéniable,  une  prospérité  toujours  croissante, 
qui  doit  nous  inspirer  la  plus  grande  confiance  dans  l'avenir,  m 

M.  LE  Secrétaire.  —  «  Le  relevé  de  comptes  de  l'exercice  188G- 
1887,  qui  sera  publié  dans  le  compte  rendu  de  cette  séance  (tJotr 
p.  226),  fait  ressortir  l'état  très  satisfaisant  de  notre  situation  finan- 
cière. 

»  Nous  avons  opéré,  avec  le  concours  des  délégués  en  province  et 
à  l'étranger,  le  recouvrement  d'un  assez  grand  nombre  de  cotisa- 
tions arriérées,  nombre  apuré  d'ailleurs  par  des  radiations  imposées. 

»  C'est  ainsi  que  nous  avons  récupéré,  sur  divers  exercices,  une 
somme  de  26  Soo'S  dont  la  majeure  partie  a  été  affectée  à  la  liquida- 
tion des  frais  de  publication  du  Bulletin  mensuel.  La  différence, 
moins  un  reliquat  de  caisse  de  432^,  1 5,  a  été  appliquée  à  solder  les 
dépenses  de  loyer,  de  personnel,  de  réunions,  de  frais  généraux  et 
de  correspondance,  etc. 

»  D'autre  part,  les  i33oo^''  représentant  notre  fonds  de  réserve,  et 
déposés  à  la  Société  générale,  vont  être  placés  en  rente  3  pour  100, 
dont  les  annuités  s'ajouteront  au  produit  des  cotisations  annuelles. 

»  Enfin  les  prévisions  budgétaires  pour  l'exercice  qui  s'ouvre 
aujourd'hui  élèvent  à  25  000''''  le  chiffre  des  recettes  à  effectuer  (dé- 
duction faite  du  montant  des  cotisations  libérées),  pour  une  dépense 
annuelle  de  22000^*^;  soit  un  excédent  approximatif  de  recettes  de 
3ooo''. 

»  Telle  est,  au  point  de  vue  financier,  la  situation  propre  de  la 
Société;  mais  il  convient  de  faire  ressortir,  à  ce  même  point  de  vue, 
que  notre  situation  générale  est  plus  florissante  en  réalité.  Car,  dans 
le  résumé  précédent,  ne  figure  pas  le  budget  du  Laboratoire,  auquel 
est  ouvert  un  compte  spécial.  A  l'actif  de  ce  compte  sont  inscrits  les 
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33 1  ooo^'' concédés  par  le  Ministère  des  Postes  et  Télégraphes.  Sur 
cette  somme,  il  a  été  dépensé  iSooo'^  environ,  pour  la  mise  en  état 
et  l'appropriation  des  locaux;  12000'''^  sont  encore  disponibles  pour 
l'installation,  3oi  oco^*^  ayant  été  convertis  en  un  titre  de  rente,  qui 
assure  un  revenu  de  près  de  iiooo^*^  pour  l'entretien  du  Labora- 
toire. 

»  En  ajoutant  à  cette  somme  les  40000*"''  de  dons  en  espèces  et 
appareils  divers  que  nous  tenons  de  la  libéralité  des  membres  de  la 
Société,  nous  constatons,  en  tenant  compte  aussi  de  la  valeur  des 
terrains  et  bâtiments  occupés,  que  les  ressources  matérielles  et  pé- 
cuniaires du  Laboratoire  représentent  un  capital  engagé  d'environ 
400  ooo^^ 

»  Sans  doute,  si  l'on  compare  ces  moyens  d'action,  relativement 
modestes,  à  l'importance  des  études  et  des  recherches  à  effectuer, 
on  peut  trouver  qu'il  existe  entre  eux  une  certaine  disproportion; 
mais  nous  avons  la  conviction  que  l'opinion  publique,  bientôt  inté- 
ressée par  les  travaux  d'utilité  générale  du  Laboratoire,  viendra 
puissamment  seconder  nos  efforts  et  nous  mettre  à  même  d'agrandir 
encore,  au  profit  de  tous,  celte  large  voie  du  progrès  ouverte  par  les 
électriciens.  » 

M.  Félix  Lucas.  —  «  Les  renseignements  précis  qui  viennent  de 
nous  être  communiqués  mettent  en  relief  les  progrès  considérables 
qui  ont  été  accomplis,  depuis  un  an  surtout,  pour  la  prospérité  de 
la  Société  internationale  des  Électriciens. 

»  Nous  sommes  certainement  unanimes  pour  témoigner  au  Prési- 
dent actuel  notre  reconnaissance  pour  ses  constants  et  fructueux 
efforts  :  nous  sommes  appelés  aujourd'hui  à  lui  désigner  un  succes- 
seur, mais  nous  pourrons  ensuite  lui  décerner,  conformément  au 
vœu  exprimé  par  notre  Comité  d'administration,  le  titre  de  Président 
honoraire.  »  (^Applaudissements  unanimes.) 

M.  LE  Président.  —  «  Conformément  à  l'ordre  du  jour,  je  dois 
mettre  en  délibération  la  nomination  d'un  Secrétaire  général.  Cette 
question  a  déjà  été  agitée  dès  l'origine  de  notre  Société,  mais  elle 
revêt  actuellement  un  caractère  d'urgence  particulier. 

»  Notre  Société,  en  effet.  Messieurs,  a  acquis  aujourd'hui  non 
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seulement  un  développement  considérable,  mais  en  outre  elle  est, 
pour  ainsi  dire,  plus  militante  que  la  plupart  des  Sociétés  similaires, 
et  son  fonctionnement  est,  par  suite,  bien  plus  complexe.  Étant 
internationale,  nous  avons  à  entretenir  une  correspondance  très  éten- 
due, soit  pour  maintenir  le  lien  moral  qui  nous  unit  à  nos  collègues 
du  dehors,  soit  pour  régler  les  questions  d'une  nature  plus  maté- 
rielle. En  outre,  nous  nous  trouvons  en  présence  d'occupations 
multiples.  Comme  vous  le  savez.  Messieurs,  nous  avons  des  réu- 
nions mensuelles  dont  il  faut  assurer  le  succès;  nous  publions,  en- 
suite, un  journal  scientifique  important,  auquel  il  convient  de  donner 
le  développement  le  plus  complet;  nous  aurons  désormais  à  diriger 
une  grande  institution  scientifique  :  le  Laboratoire  d'électricité.  De 
là  résulte  une  telle  accumulation  d'aff'aires  que  les  eflbrts  du  Prési- 
dent, l'activité,  quelque  dévouée  qu'elle  soit,  d'un  seul  Secrétaire,  ne 
suffisent  plus  pour  traiter  ces  affaires  avec  tous  les  soins  et  toute 
l'attention  qu'elles  réclament. 

»  Ce  sont  ces  considérations  qui  ont  engagé  le  Comité  d'adminis- 
tration à  vous  soumettre  la  nomination  d'un  Secrétaire  général.  La 
proposition  que  j'ai  l'honneur  de  vous  faire  a  été  arrêtée  à  l'unani- 
mité :  une  décision  prise  dans  de  telles  conditions  vous  présente 
donc  des  garanties  morales  particulières.  » 

La  séance  est  suspendue  de  9^20™  à  9**3o°  pour  le  vote. 

M.  le  Président  propose  qu'il  soit  donné  suite  a  l'ordre  du  jour, 
pendant  le  dépouillement  du  scrutin. 

En  conséquence,  le  procès-verbal  de  la  dernière  séance  mensuelle 
est  lu  et  adopté  sans  observations. 

Il  est  ensuite  donné  connaissance  des  Ouvrages  offerts  à  la  Biblio- 
thèque de  la  Société  (voir  p.  246)  ainsi  que  des  nouveaux  dons 
recueillis  en  faveur  du  Laboratoire  central  d'Électricité,  savoir  : 

Bloch  (le  D"")  :  i<»  Un  éleclrophore  métal  et  verre;  —  2*  un  électroscope  à 

aiguille. 
Cadiot  (E.-H.)  :  Un  coupe-circuit  automatique. 
Chaudron  (L.)  :  Une  pile  thermo-électrique  de  100  éléments. 
Oaulard  (L.)  :  1°  Un  générateur  secondaire  de  36oo  watts;  —  a*»  accessoires 

nécessaires  à  la  mise  en  fonction  de  cet  appareil. 
Oauthier-Yillars  :  Une  collection  d'Ouvrages  techniques. 
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MaDÉ  FILS  ET  C"  (Ch.)  :  i«  Un  paratonnerre  Grenet,  înslallation  et  acces- 
soires; —  2«  installation  des  services  téléphoniques  du  Laboratoire;  — 
3*»  collection  d'appareils  téléphoniques  de  démonstration. 

Parenthou  (E.-H.)  :  Un  appareil  électrique  enregistreur  à  distance. 

Société  anontme  t>'ÉLECTRiciTÉ  :  i*»  Une  machine  dynamo-électrique,  modèle 
de  laboratoire  à  pédale;  —  2*  accessoires  :  lampes  à  incandescence, 
cuves  à  galvanoplastie,  électro-aimants,  accumulateurs,  etc.;  —  3*»  lot  de 
lampes  à  incandescence  des  différents  types  Gérard. 

Après  examen  des  demandes  d'admission  parvenues,  sont  élus 
Membres  titulaires  de  la  Société  internationale  des  Électriciens  : 

MM. 

Aka  (Léonce),  Négociant,  cours  de  Tournon,  à  Bordeaux. 

Alibert  (François-Bertrand),  Ingénieur  électricien,  à  Casteinaudary  (Aude). 

Bassée-Crosse,  Fabricant  d'instruments  de  Physique,  91,  rue  de  Bondy,  à  Paris. 

Bassié  (Michel),  Représentant  de  la  a  Compagnie  continentale  Edison  »,  26,  rue  Sainte- 
Colombe,  à  Bordeaux. 

Baudet  (Louis),  Industriel,  14,  rue  des  Archives,  à  Paris. 

Benito  Alcina  y  Ramé  (D^,  Professeur  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Cadix,  G7,  Sacra- 
mento,  à  Cadix  (Espagne). 

Bernheim  (Edmond),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  attaché  à  la  «  Société  géné- 
rale des  Téléphones  »,  4I)  rue  Caumartin,  à  Paris. 

Berrieuz  (Alexandre),  ex-Chef  de  bataillon,  à  Bordeaux  (Gironde). 

Borges  (Gerardo-M.),  Maestro  de  Telegrafia,  à  Caracas  (Venezuela). 

Boachéde  (Jean),  Commis  principal  des  Postes  et  des  Télégraphes,  à  Aix  (Bouches-du- 
Rhône). 

Bachsenmeister  (André),  Ingénieur  électricien,  à  Kinechma,  gouvernement  de  Kos- 
troma  (Russie). 

Carabano  (Doctor  y  General  Miguel),  à  Caracas  (Venezuela). 

Colin  (Jean-Baptiste),  Contremaître  électricien  de  la  maison  Sautter-Lemonnier  et  C*, 
3,  place  Cambronne,  à  Paris. 

Constantinis  (Abraham),  Élève-Ingénieur  des  Télégraphes  helléniques,  5o,  rue  Jacob, 
à  Paris. 

Darln  de  Roissy,  Ingénieur,  25,  avenue  Trudaine,  à  Paris. 

Fontaine  (G.),  Instruments  de  Physique  et  de  Chimie,  18,  rue  Monsieur-Ie-Prince,  à 
Paris. 

Ganthier-Villars  (Albert)  Ûls,  Imprimeur-Éditeur,  55,  quai  des  Augustins,  à  Paris. 

Gentil  (Eugène),  66,  avenue  Kléber,  à  Paris. 

Godiroy  (Fernand),  Contrôleur  des  Télégraphes,  aa,  rue  de  Chaillot,  à  Paris. 

Goupil  (Eugène),  Industriel,  68,  rue  de  Bondy,  à  Paris. 

Greiffiths  (Joseph),  Ingénieur  civil,  87,  rue  de  Vaugirard,  à  Paris. 

Krisik  (Franz),  Ingénieur  électricien,  ancien  Élève  de  FÉcole  Polytechnique  slave  de 
Prague,  à  Prague  (Autriche). 

Liébant,  Ingénieur,  Président  de  la  Chambre  syndicale  des  mécaniciens  de  Paris, 
59,  rue  Galilée,  à  Paris. 
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Latteman  (P.  Johan  Hennan),  Commissaire  des  Télégraphes  suédois»  à  Stockholm 

(Suède). 
MouIy( François- Victor),  Ingénieur  constructeur,  18,  rue  de  la  Presse,  à  Bruxelles 

(Belgique). 
Negreano,  Licencié  es  Sciences  physiques,  Professeur  au  Collège  de  Jassy  (Roumanie), 

32,  rue  des  Écoles,  à  Paris. 
Parent  (Louis),  Architecte,  20,  boulevard  des  Invalides,  à  Paris. 
Pezzer  (EK  de),  rue  Saint-Florentin,  à  Paris. 

Poinsot  (P.),  Chirurgien-Dentiste,  Professeur  à  l'École  dentaire  de  France,  Prési- 
dent de  l'Association  générale  des  Dentistes  de  France,  34,  rue  de  la  Victoire,  à 

Paris. 
Pulnj  (Ivan),  Professeur  de  Physique  à  l'École  I.  R.  polytechnique  de  Prague,  à  Prague 

(Autriche). 
Rémond  (Maurice),  53,  quai  Bourbon,  à  Paris. 
Ronlfignac  (Arthur-Pierre-Zoé),  Avocat  près  la  Cour  d'appel  de  Poitiers,  à  Saint- 

Gervais-les-Trois-Clochers  (Vienne). 
Taddei  (Girolamo),  Ingénieur  électricien,  iSg,  Quattro  Fontane,  à  Rome  (Italie). 

L'ordre  du  jour  appelle  les  Communications  techniques. 


NOTE  SUR  mr  mSBEUPTEUE  lUTOMAnaUE  D'UN  PBIRGIPE  NOUfElU. 

M.  Ch.  Chardin.  —  «  La  question  des  interrupteurs  automatiques 
d'un  courant  électrique  a  été  traitée  depuis  longtemps,  mais  tou- 
jours d'après  le  même  principe,  et  tous  les  appareils  connus  ont 
péché  jusqu'alors  par  un  point  capital  qu'il  est  facile  de  déterminer. 

»  Il  avait  été  souvent  remarqué  dans  les  électrisations  de  muscles 
sensibles,  comme  ceux  de  la  grenouille  par  exemple,  que  l'inter- 
ruption obtenue  par  ce  moyen  n'est  que  rarement  unique  et  absolue, 
et  la  plupart  des  laboratoires,  après  avoir  essayé  de  l'intervention 
des  interrupteurs  automatiques,  avaient  conclu  à  leur  rejet.  Aujour- 
d'hui que  le  téléphone  vient  nous  prêter  son  concours  et  mettre 
son  exquise  sensibilité  à  la  disposition  d'un  deuxième  sens,  nous 
voyons  que  l'œil  ne  nous  montrait  pas  encore  exactement  Tinsuffi- 
sancè  de  ces  systèmes. 

»  Prenons,  en  effet,  les  interrupteurs  à  frottement,  consistant  en 
un  rouleau  analogue  à  celui  des  orgues  de  Barbarie  ou  en  un  ressort 
frottant  sur  une  partie  métallique  tournante  quelconque.  Si  nous 
faisons  passer  le  moindre  courant  de  piles,  nous  constatons  dans  le 
téléphone  primitivement  placé  dans  le  circuit  des  bruits  variables  à 
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l'infini,  qui  démontrent  Tirrégularité  de  l'action  produite.  Je  ne 
parle  pas,  avec  intention,  du  métronome  k  mercure  qui  constitue  le 
plus  défectueux  instrument  que  Ton  ait  imaginé  et  qui  devrait  être 
banni  de  toute  application  :  la  capillarité  du  mercure,  l'action  élec- 
trique sur  sa  surface  sont  des  causes  plus  que  suffisantes  pour 
démontrer  le  danger  de  son  emploi. 

»  Mais  revenons  aux  interrupteurs  à  frottement,  les  plus  trom- 
peurs, parce  que  leur  attirail  mécanique  plus  ou  moins  bien  disposé 
leur  donne  un  semblant  de  précision  séduisant  au  premier  abord. 
Et  cependant,  si  l'on  voulait  réfléchir  aux  circonstances  multiples 
qui  s'opposent  à  la  marche  de  ces  appareils,  on  ne  pourrait  avoir  un 
moment  d'hésitation  sur  leur  portée  scientifique  et  pratique. 

»  Deux  parties  métalliques  frottant  l'une  sur  l'autre,  l'une  étant 
représentée  par  un  ressort,  ont  fatalement,  pendant  un  même  trajet, 
des  fluctuations  résultant  :  i°  de  Tétat  des  surfaces;  2°  de  l'inégalité 
de  l'effet  du  ressort;  3**  de  la  difficulté  de  faire  rencontrer  deux  sur- 
faces, l'une  mobile  et  l'autre  fixe,  devant  porter  l'une  sur  l'autre 
sans  qu'il  y  ait  dans  ce  rapprochement  des  moments  d'hésitation 
intéressants. 

»  Dans  tous  les  appareils  à  ressort,  l'un  des  effets  de  fermeture 
ou  d'ouverture  du  circuit  se  fait  toujours  facilement;  le  ressort 
frotte  sur  un  point  qu'il  quitte  brusquement  :  c'est  élémentaire;  et, 
dans  sa  chute,  il  rompt  le  contact  métallique  ou  établit  le  courant  en 
frappant  sur  une  surface  conductrice  disposée  à  cet  effet. 

»  Mais,  quand  ce  même  ressort  vient  rencontrer  de  nouveau  la 
pointe  avec  laquelle  il  doit  opérer  son  action,  il  se  produit,  au  mo- 
ment de  la  rencontre  des  deux  pièces,  une  période  d'hésitation,  qu'il 
est,  je  crois,  difficile  d'éviter.  Supposons  un  mouvement  lent,  comme 
l'exigent  certaines  expériences  de  laboratoire,  et  cette  hésitation 
devient  un  trouble  grave  qui  amendes  plus  grandes  erreurs,  puisque 
tous  ces  instruments  ont  été  abandonnés. 

»  Je  crois  avoir  évité  toutes  ces  difficultés  en  construisant  un 
interrupteur  simple  dont  le  principe  est  différent  et  dont  les  effets 
sont  d'une  netteté  tout  à  fait  caractéristique.  Je  vais  indiquer  les 
divers  appareils  qui  m'ont  conduit  à  ce  résultat. 

»  Le  premier  appareil  consistait  en  deux  surfaces  roulant  l'une 
sur  l'autre  :  l'une  représentée  par  un  plateau  horizontal  entraîné 
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par  un  mouvement  d'horlogerie,  l'autre  par  une  roue  ou  galet  ver- 
tical s'appuyant  sur  le  plateau  et  roulant  sur  lui  par  entraînement. 
Supposons  le  galet  divisé  dans  sa  circonférence  en  deux  parties  par 
un  isolement  quelconque,  nous  aurons  ainsi  des  interruptions  de 
courant  et  nous  aurons  évité,  par  le  roulement  de  ces  deux  surfaces, 
les  effets  désastreux  constatés  dans  tous  les  interrupteurs  à  ressort. 


»  Mais  l'appareil  que  je  décris  présente  encore  de  plus  sérieuses 
garanties,  en  ce  sens  que  le  contact  électrique  est  immuable  et  qu'il 
ne  peut  être  influencé  par  aucune  irrégularité,  d'où  qu'elle  vienne; 
car,  si  même  les  axes  des  divers  organes  actifs  venaient  à  céder  par 
suite  d'une  construction  négligée  ou  de  la  fatigue  de  ces  mêmes 
organes,  leur  action  s'opérant  d'abord  sur  un  point  mécanique  avant 
d'intéresser  le  point  électrique,  cet  intermédiaire  suffit  pour  éviter 
toute  diff*érence  dans  l'effet  électrique.  Le  dernier  modèle  de  l'inter- 
rupteur automatique  se  compose,  comme  celui  qui  précède,  d'un 
plateau  horizontal  entraîné  par  un  mouvement  d'horlogerie  sur 
lequel  vient  s'appuyer  un  galet  vertical.  Voilà,  cependant,  où  la  dif- 
férence apparaît.  L'axe  du  galet  porte  une  lame  taillée  en  colimaçon 
et  présentant,  par  conséquent,  dans  sa  longueur,  une  variété  consi- 
dérable de  combinaisons.  Parallèlement  à  ce  colimaçon,  se  trouve 
une  rondelle  de  même  diamètre,  évidée  dans  une  certaine  partie  du 
diamètre  de  façon  à  offrir  une  chute  complète  à  tout  organe  qui  vien- 
drait essayer  de  parcourir  ce  diamètre. 

»  Montés  sur  un  même  axe,  mais  indépendants  et  isolés  l'un  de 
l'autre,  deux  cliquets  viennent  se  présenter  sur  ces  deux  systèmes  : 
l'un,  celui  qui  correspond  au  colimaçon,  porte  une  goupille  horizon- 
tale métallique  destinée  à  établir  ou  à  rompre  le  courant;  l'autre 
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cliquet  est  disposé  de  telle  façon  que,  étant  en  prise  avec  la  partie 
pleine  de  sa  rondelle  correspondante,  la  goupille  horizontale  du  pre- 
mier cliquet  vient  former  une  pression  relativement  considérable  à 
sa  partie  inférieure. 

»  Voici  alors  ce  qui  se  passe  :  tant  que  le  cliquet  se  trouve  en 
prise  avec  la  partie  formant  colimaçon,  le  contact  se  maintient;  mais 
aussitôt  qu'il  arrive  dans  le  vide  du  colimaçon,  il  se  sépare  brusque- 
ment, entraînant  la  goupille  horizontale  qui  quitte  ainsi  brusquement 
le  second  cliquet  :  le  courant  est  interrompu.  Voilà  pour  la  rupture 
du  circuit. 

i)  Mais  les  vides  du  colimaçon  et  de  la  rondelle  sont  disposés  de 
telle  façon  que  celui  de  la  rondelle  correspond  toujours,  dans  une 
proportion  variable  il  est  vrai,  au  vide  du  colimaçon.  Quand  donc  le 
second  cliquet  rencontre  ce  vide,  il  tombe  brusquement  et  se  pose 
sur  la  goupille  horizontale,  faisant  ainsi  un  contact  unique.  Voilà 
pour  le  rétablissement  ou  la  fermeture  du  courant.  C'est  dans  cette 
situation  que  la  partie  pleine  du  colimaçon  remonte  de  nouveau  son 
cliquet  correspondant,  lequel  entraîne  le  second  cliquet  par  l'inter- 
médiaire de  sa  tige  horizontale  sur  laquelle  on  Ta  vu  faire  une  chute 
à  l'instant. 

»  Ainsi  donc,  les  hésitations  indiquées  dans  les  mouvements  à 
ressort  au  moment  où  la  partie  tournante  vient  se  remettre  en  contact 
avec  la  partie  électrique  n'ont  pas  lieu  d'exister  dans  ce  système, 
puisque  le  contact  dans  ce  cas  est  purement  mécanique,  le  contact 
électrique  s'étant  établi  par  la  chute  du  cliquet  sur  la  goupille  hori- 
zontale pendant  que  celle-ci  était  au  repos.  Le  mouvement  tournant 
a  donc  pris  au  passage  une  surface  au  contact  et  n'a  fait  qu'affirmer 
davantage,  pour  ainsi  dire,  ce  contact,  mais  sans  pouvoir  le  modi- 
fier. 

»  J'ai  dit  plus  haut  que  les  variations  pouvaient  être  quelconques 
par  le  déplacement  du  cliquet  sur  le  colimaçon. 

»  Il  faut  ajouter  que  tout  le  système  sur  lequel  sont  montés  les 
cliquets  est  doué  d'un  glissement  horizontal  qui  permet  de  porter  le 
galet  en  un  point  quelconque  du  plateau  horizontal  d'entraînement. 
Il  est  bien  évident  que,  plus  on  s'éloigne  du  centre  d'action,  plus  le 
galet  acquiert  de  vitesse;  voici  donc  un  moyen  bien  simple  de  modi- 
fier les  interruptions  du  courant. 
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»  Mais,  m'a-t-on  dit,  ce  contact  à  plat,  sans  frottement,  pourra,  à 
la  longue,  se  corroder  sous  l'influence  du  courant.  Que  l'on  veuille 
bien  ne  pas  perdre  de  vue  que  cet  appareil  est  fait  dans  un  but  pure- 
ment médical;  que  les  courants  sur  lesquels  il  peut  agir  ne  dépasse- 
ront jamais  les  centi-ampères;  que  les  expériences  ne  sont  jamais 
d'une  bien  longue  durée  et  que,  d'ailleurs,  ces  contacts  pourront  être 
nettoyés  à  volonté  et  présenter  ainsi  toute  garantie  désirable  pendant 
une  même  expérience. 

»  Ces  systèmes  ont,  d'ailleurs,  fonctionné  déjà  dans  plusieurs 
laboratoires,  où  ils  comblent  un  vide  bien  des  fois  reconnu.  » 

HOUYEâU  TBAflWlT  ÉLEGTRiaUE,  STSTÉME  POLLAK  ET  BINSWAI6ER. 

M.  Napoli.  —  «  Messieurs,  remonter  aux  origines  des  essais  de 
traction  électrique  serait  nous  engager  dans  une  voie  dont  le  sujet 
est,  sans  contredit,  des  plus  intéressants,  mais  dont  l'étendue  nous 
entraînerait  au  delà  des  limites  que  nous  nous  sommes  fixées. 

»  Cependant,  il  est  indispensable  de  jeter  un  coup  d'œil  rapide, 
non  pas  sur  toutes  les  tentatives  faites,  mais  sur  les  moyens  em- 
ployés pour  remplacer  avantageusement  l'énergie  potentielle  de 
r...  avoine  —  pardonnez-moi  ce  mot  —  et  celle  de  la  bouille,  la  pre- 
mière constituant  la  traction  par  chevaux,  la  seconde  la  traction 
par  la  vapeur,  pour  remplacer,  disons-nous,  ces  deux  moyens  par 
l'énergie  électrique. 

»  Bien  que  les  tentatives  dont  nous  voulons  parler  aient  été  nom- 
breuses, les  progrès,  dans  l'espèce,  ont  été  lents,  et  on  le  com- 
prendra aisément  si  l'on  veut  bien  se  reporter  aux  difficultés  des 
premiers  temps,  qui  consistaient  dans  l'absence,  soit  de  bonnes 
dynamos  génératrices,  soit  de  bons  moteurs  permettant  de  trans- 
former l'énergie  électrique  en  énergie  mécanique,  soit  enfin  d'accu- 
mulateurs; mais,  aujourd'hui  que  l'on  est  parvenu,  dans  ces  diffé- 
rents genres,  à  un  degré  très  voisin  de  la  perfection,  il  est  permis 
de  supposer  que  l'on  va  sortir  du  cycle  des  tâtonnements  pour 
aborder  l'application  définitive  des  tramways  électriques,  qui  con- 
stituera un  des  plus  grands  exemples  du  transport  électrique  de 
l'énergie. 

»  Avant  de  vous  donner  quelques  nouveaux  détails  sur  le  nou- 
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veau  système  de  tramway  électrique  imaginé  par  MiM.  Pollak  et 
Binswanger,  permettez-moi  d'examiner  rapidement  les  moyens  em- 
ployés jusqu'à  ce  jour  :  ils  sont  de  deux  catégories. 

»  La  première  comprend  les  tramways  portant  avec  eux  leur  gé- 
nérateur d'électricité  :  piles  ou  accumulateurs; 

»  Dans  la  seconde,  la  voiture  reçoit  par  des  conducteurs  le  cou- 
rant électrique  engendré  dans  une  station  centrale. 

M  Examinons  brièvement  les  avantages  et  les  inconvénients  de 
ces  deux  moyens  de  propulsion  électrique. 

»  Pour  le  cas  des  accumulateurs,  il  faut  reconnaître  que  l'on  est 
arrivé  kdes  résultats  satisfaisants;  avec  eux,  if  n'est  pas  nécessaire 
d'avoir  une  voie  spéciale  :  la  voiture  peut  circuler  sur  toutes  les 
lignes;  elle  porte  avec  elle  son  énergie  comme  la  locomotive,  moins 
toutefois  les  inconvénients,  mais  à  la  condition,  comme  cette  der- 
nière, d'en  faire,  à  un  moment  donné,  une  nouvelle  provision,  c'est- 
à-dire  une  nouvelle  charge  d'accumulateurs. 

))  Il  faut  remarquer,  en  outre,  que,  dans  le  cas  des  accumula- 
teurs, la  dépense  d'énergie  électrique  se  fait  sur  place;  par  consé- 
quent, pas  de  perte  de  transmission.  Malheureusement,  les  défauts 
en  sont  grands,  et  cela  pour  différentes  causes  : 

»   I®  Les  accumulateurs  forment  un  poids  mort  considérable. 

))  2^  Leur  durée  est  limitée,  il  faut  remplacer  les  plaques;  leur 
aménagement  exige  beaucoup  de  soin. 

»  S"*  Enfin  la  perte  de  travail  qui  résulte  de  leur  double  transfor- 
mation; cette  perte  peut  s'élever  jusqu'à  25  pour  loo. 

»  Malgré  cela,  je  le  répète,  les  accumulateurs  ont  donné  des  ré- 
sultats satisfaisants. 

»  Le  second  moyen  employé,  et  qui  semble  appelé  à  plus  de  suc- 
cès dans  l'avenir,  consiste  à  produire,  dans  une  station  centrale,  le 
courant  électrique  qui  est  amené  par  deux  conducteurs  isolés,  placés 
le  long  de  la  voie,  sur  lesquels  frottent  deux  balais  fixés  à  la  voiture. 

»  Il  est  facile  de  se  rendre  compte  des  avantages  énormes  que 
possède  ce  moyen,  comparativement  au  précédent;  les  organes  de 
propulsion  se  réduisant  à  un  moteur  et  deux  frotteurs,  il  en  résulte 
un  allégement  notable  de  la  voiture,  ensuite  suppression  des  accu- 
mulateurs, qui  entraînent  une  grande  dépense  et  sont  d'un  manie- 
ment très  délicat. 
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))  Ajoutons  à  ces  avantages  une  transformation  d'énergie  en  moins, 
puisque  le  courant  électrique  de  la  station  centrale  arrive  directe- 
ment au  moteur  placé  sur  la  voiture,  et  cela  sans  passer  par  l'inter- 
médiaire d'accumulateurs  qui,  comme  je  le  disais  plus  haut,  absorbent 
25  pour  loo  de  l'énergie. 

»  Mais  la  grande  difficulté  contre  laquelle  on  s'est  heurté  jusqu'à 
présent,  c'est  la  disposition  réellement  pratique  des  conducteurs 
isolés,  conduisant  le  courant  et  l'amenant  d'une  façon  continue  dans 
la  voiture  mobile. 

»  Bien  des  moyens  ont  été  employés  pour  vaincre  cette  difficulté, 
bien  des  solutions  ont  été  proposées  pour  résoudre  le  problème. 
D'abord  on  s'est  servi  des  rails  comme  conducteurs;  l'un  était  posi- 
tif, l'autre  négatif;  le  courant  était  introduit  dans  la  voiture  par 
l'intermédiaire  des  roues;  mais  on  se  fait  une  idée  des  pertes  consi- 
dérables qui  se  produisaient  par  dérivation  ;  ensuite  les  rails  peuvent 
être  mis  en  court  circuit,  soit  par  malveillance,  soit  par  un  fil  ou 
une  barre  métallique  tombée  sur  la  voie;  enfin,  les  gens  et  les  ani- 
maux peuvent  recevoir  des  secousses,  de  sorte  que  ce  moyen  n'est 
guère  praticable  dans  les  villes. 

»  On  s'est  servi  ensuite  de  conducteurs  aériens  sur  lesquels  étaient 
traînés,  par  la  voiture,  deux  petits  chariots  qui  devaient  prendre 
contact;  tout  le  monde  a  encore  présent  à  la  mémoire  le  système 
Siemens,  qui  a  fonctionné  à  l'exposition  d'Électricité  de  1881;  je  ne 
m'étendrai  donc  pas  sur  son  application  peu  pratique,  surtout  dans 
les  villes  où  l'établissement  de  conducteurs  aériens  est  défendu. 

»  Enfin,  pour  obvier  à  ces  inconvénients,  on  a  employé  une  dis- 
position assez  heureuse,  consistant  à  se  servir  d'un  seul  rail  comme 
conducteur  et  à  placer  l'autre  dans  un  caniveau  établi  sous  la  voie 
et  communiquant  avec  l'extérieur  par  une  fente  étroite,  dans  laquelle 
passe  le  frotteur  fixé  à  la  voiture  et  chargé  de  recueillir  le  courant; 
ce  dernier,  après  avoir  passé  par  le  moteur,  se  rend  aux  rails  par  les 
roues. 

»  Cette  disposition  est  assez  ingénieuse,  mais  l'établissement  d'un 
caniveau  entraîne  des  dépenses  élevées,  auxquelles  viennent  se 
joindre  des  désavantages  d'un  autre  genre,  tels  que  l'engorgement 
par  la  boue,  Tensablement,  ce  qui  nécessite  un  très  bon  drainage  et 
une  assez  grande  section  pour  permettre  à  un  fort  courant  d'eau  de 
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passer,  et,  lorsque  toutes  ces  précautions  sont  prises,  l'exploitation 
peut  être  compromise  dans  les  climats  froids  par  la  glace  qui  s'y 
forme. 

»  Si  nous  résumons  les  inconvénients  que  nous  venons  de  signaler, 
nous  voyons  que  l'attention  doit  porter  essentiellement  sur  les  points 
suivants  : 

»  Obvier  aux  pertes  provenant  du  mauvais  isolement  des  conduc- 
teurs placés  tout  près  l'un  de  l'autre  sur  toute  la  longueur  de  la 
ligne; 

»  Éviter  les  cas  où  la  ligne  peut  être  mise  en  court  circuit; 

»  Empêcher  les  accidents  et  les  secousses  que  pourraient  ressentir 
les  personnes  et  les  animaux  qui,  au  passage  de  la  voie,  toucheraient 
les  deux  conducteurs  a  la  fois; 

»  Ne  pas  gêner  la  circulation,  surtout  dans  les  villes; 

»  Employer,  autant  qu'il  est  possible,  des  potentiels  élevés  au 
point  de  vue  économique  du  système. 

»  En  un  mot,  autant  de  conditions  opposées  l'une  à  l'autre,  dif- 
ficiles à  mettre  d'accord. 

M  Tel  était  le  problème,  avec  tous  les  desiderata,  qu'il  fallait  ré- 
soudre. 

»  Par  la  disposition  aussi  simple  qu'ingénieuse  de  leur  système, 
MM.  Pollak  et  Binswanger  semblent  toucher  à  la  solution. 

»  Comme  premier  conducteur,  ils  emploient  les  rails,  mais  le  se- 
cond conducteur  est  complètement  isolé  sous  la  voie  et  ne  commu- 
nique pas  directement  avec  l'extérieur. 

M  Toute  l'originalité  du  système  repose  donc  dans  la  manière  très 
curieuse  dont  le  courant  passe  de  ce  conducteur  isolé  dans  la  voi- 
ture mobile. 

»  Au  centre  die  la  voie  est  placé  un  troisième  rail  en  fer  doux  et 
composé  de  segments  d'environ  3"  à  4"  de  longueur,  isolés  les  uns 
des  autres  électriquement  par  du  bois  ou  de  la  fibre.  Chaque  seg- 
ment est  formé  de  deux  bandes  de  fer  parallèles,  séparées  par  un 
corps  non  magnétique,  comme  le  bois. 

»  C'est  par  l'intermédiaire  de  ce  rail  central  que  le  courant  entre 
dans  la  voiture. 

»  Il  faut  bien  remarquer  qu'en  temps  ordinaire  le  conducteur 
principal  ne  communique  pas  avec  les  segments  de  rails;  chacun  de 
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ces  derniers  est  muni  de  deux  boîtes  métalliques  solidement  fixées 
par-dessous  et  dans  lesquelles  pénètre  une  dérivation  du  courant 
principal  formant  embranchement. 

»  Chaque  segment  possède  donc  une  dérivation  du  conducteur 
isolé  qui,  au  moment  opportun,  fournira  l'énergie  nécessaire  à  la 
propulsion  de  la  voiture,  et  c'est  cette  dernière  qui  ferme  et  ouvre  le 
circuit  chaque  fois  qu'elle  passe  sur  un  segment  du  rail. 

»  Voici  comment  : 

»  Chaque  embranchement  aboutit  à  une  pièce  de  fer  doux  termi- 
née par  une  autre  pièce,  également  en  fer,  articulée  sur  la  première 
et  reliée,  en  outre,  à  celle-ci  par  un  ressort,  le  tout  enfermé  dans  la 
boite  métallique  précitée. 

»  La  voiture  est  munie  d'un  électro  ou  d'un  fort  aimant,  dont  les 
pôles  aimantent  par  influence  les  segments  de  rails;  ceux-ci  attirent 
la  pièce  articulée  qui  ferme  un  contact,  mettant  ainsi  les  segments 
en  communication  avec  le  conducteur  principal;  à  ce  moment,  les 
balais  fixés  à  la  voiture,  frottant  sur  le  rail  central,  recueillent  le 
courant. 

»  Aussitôt  que  la  voiture  a  passé,  les  segments  se  désaimantent, 
les  contacts  de  fer  retombent  et  la  communication  entre  le  segment 
et  le  conducteur,  principal  se  trouve  rompue. 

»  Afin  d'empêcher  l'humidité  de  s'attaquer  aux  différents  organes, 
tels  que  les  contacts  enfermés  dans  les  boîtes  métalliques,  celles-ci 
sont  à  moitié  remplies  de  pétrole,  indépendamment  de  leur  ferme- 
ture hermétique. 

»  L'isolement  des  boîtes  peut  être  rendu  pratiquement  parfait,  de 
sorte  que  les  pertes  par  mauvais  isolement  ne  peuvent  avoir  lieu 
qu'entre  les  segments  centraux  placés  sous  la  voiture  et  les  rails 
extérieurs  par  la  surface  de  la  terre.  La  perte  limitée  à  une  aussi 
faible  longueur  est  insignifiante. 

»  Quant  aux  prix  d'établissement,  on  peut  dire  qu'il  est  très 
faible  relativement  aux  systèmes  à  conduites  souterraines;  le  con- 
ducteur central  étant,  en  efl*et,  bien  isolé,  on  n'a  pas  besoin  d'éta- 
blir de  drain  ni  de  modifier  la  voie;  les  chances  de  détérioration 
sont  minimes,  aucune  partie  délicate  ne  se  trouvant  exposée. 

»  On  n'a  pas  à  redouter  non  plus  le  danger  de  mise  en  court  cir- 
cuit ni  celui  de  secousses  pour  les  gens  et  les  chevaux  traversant  la 
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voie,  car  la  voiture  couvre  toujours  les  segments  qui  communiquent 
avec  le  conducteur  souterrain. 

»  Er\fin,  ce  système  permet  l'emploi  de  hauts  potentiels,  ce  qui 
constitue  une  qualité  importante  ;  en  effet,  avec  une  force  électro- 
motrice de  5oo  volts,  6  ampères  suffisent  pour  produire  les  4  che- 
vaux électriques  largement  suffisants  pour  la  propulsion  d'une  voi- 
ture ordinaire. 

»  Dans  certains  cas  on  aura  avantage,  au  lieu  d'amener  le  cou- 
rant par  le  rail  central  et  de  le  laisser  revenir  par  les  deux  autres, 
on  aura  avantage,  dis-je,  à  ne  se  servir  que  des  deux  rails  propre- 
ment dits  ;  il  suffira  alors  de  diviser  l'un  d'eux  en  segments  comme 
le  rail  central  ;  l'autre  restera  tel,  mais  il  faudra  isoler  de  leurs  es- 
sieux les  roues  placées  sur  l'un  des  deux  côtés  de  la  voiture. 

»  Il  est  facile  de  se  convaincre  des  grands  avantages  du  système 
de  MM.  Pollak  et  Binswanger  par  l'examen  du  modèle  réduit,  con- 
struit par  M.  Paul  Barbier,  qui  a  fonctionné  devant  vous. 

»  Avant  de  terminer,  je  crois  utile  d'indiquer  les  dispositions  mé- 
caniques prises  dans  le  but  de.réduire  la  vitesse  de  la  dynamo  à  celle 
des  roues  de  la  voiture. 

»  Pour  pouvoir  employer  les  transmissions  par  roues  dentées,  qui 
sont  les  plus  économiques  et  les  plus  compactes,  l'inventeur  fait 
usage  des  moteurs  à  marche  lente  ne  faisant  qu'environ  5oo  révolu- 
tions par  minute,  de  sorte  qu'une  seule  transmission  par  roue  den- 
tée suffît  pour  transmettre  la  rotation  de  la  dynamo  aux  roues  de  la 
voiture  qui  font,  à  la  vitesse  normale,  looà  120  tours  par  minute 
(16*""  à  l'heure,  avec  un  diamètre  de  o°',8o). 

»  L'emploi  des  roues  dentées  serait  impossible  à  une  vitesse  de 
rotation  plus  considérable,  à  cause  du  bruit  assourdissant  qu'elles 
produiraient;  les  chocs  détruiraient,  du  reste,  rapidement  les  dents. 
D'un  autre  côté,  les  transmissions  par  frottement  et  par  vis  sans  fin 
(Reckenzaun)  employées  à  ces  grandes  vitesses  absorbent  beaucoup 
d'énergie,  jusqu'à  20  pour  100,  tandis  que  la  transmission  par  roues 
dentées  n'en  absorberait  que  4  à  5  pour  toc  :  les  avantages  de  cette 
dernière  sont  donc,  comme  on  le  voit,  considérables,  à  condition 
que  Ton  ne  dépasse  pas  une  certaine  vitesse  de  rotation. 

»  Cependant  on  a  employé,  dans  le  modèle  réduit,  une  transmis- 
sion par  roue  et  vis  sans  fin. 
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»  Le  changement  de  la  vitesse  de  marche  de  la  voiture  se  fait, 
autant  qu'il  est  possible,  en  changeant,  par  des  moyens  mécaniques, 
la  transmission,  c'est-à-dire  que  l'on  cherche  à  conserver  au  moteur 
sa  vitesse  de  rotation  normale. 

»  Dans  ces  conditions,  le  travail  développé  par  le  moteur  reste  le 
même,  et  la  vitesse  de  la  voiture  varie  suivant  la  pente  de  la  voie  et 
la  charge  ;  on  évite  de  cette  manière  le  réglage  de  vitesse  par  le  mo- 
teur, toujours  accompagné  de  grands  changements  dans  le  régime 
du  courant,  qui  sont  aussi  défavorables  pour  les  moteurs  que  pour 
les  conducteurs.  » 

APPABmS  nmiGATEURS  BT  EIBEftlSTBEUBS  A  DI8T1HGE. 

M.  Parenthou.  —  «  L'électricité,  qui  transporte  la  pensée  par  le 
télégraphe,  la  parole  par  le  téléphone,  l'énergie  et  la  lumière  par 
les  dynamos  et  les  lampes,  n'a  pas  encore  réussi  à  transporter  la 
vision. 

»  Ce  serait  pourtant  une  découverte  intéressante  que  celle  qui 
supprimerait  la  distance  pour  les  rayons  visuels  comme  le  téléphone 
l'a  déjà  supprimée  pour  les  vibrations  sonores. 

»  Sans  prétendre  parvenir  à  résoudre  le  problème  de  la  trans- 
mission de  la  vision  hors  de  la  portée  de  la  vue,  mais  pénétré  du 
grand  intérêt  que  la  Science  et  l'Industrie  ont  à  multiplier  les 
moyens  et  les  appareils  de  contrôle  et  à  centraliser,  sous  les  yeux 
des  agents  chargés  de  les  surveiller,  les  indications  que  ces  appa- 
reils fournissent,  nous  avons  cherché  à  remplir  le  programme  sui- 
vant : 

»  Reproduire  électriquement  et,  par  conséquent,  à  une  distance 
théoriquement  indéfinie  les  diverses  positions  que  peut  prendre 
l'aiguille  indicatrice  d'un  appareil  quelconque,  sans  avoir  besoin  de 
recourir  à  une  manipulation. 

.  »  La  première  solution  qui  se  présente  à  l'esprit  est  de  faire  va- 
rier l'aiguille  d'un  galvanomètre  récepteur  en  introduisant  dans  un 
circuit  des  résistances  croissantes  ou  décroissantes.  Cette  disposi- 
tion est  très  difficile  à  réaliser  pratiquement;  les  causes  d'erreur 
sont  réparties  sur  toute  l'étendue  du  circuit,  et  les  perturbations 
causées  par  l'inconstance  des  piles  ou  les  variations  de  conduc- 
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tibilité  des  conducteurs  sont  souvent  très  grandes;  les  indications 
ne  peuvent  occuper  qu'un  quart  du  cercle  et  le  récepteur  ne  peut 
pas  être  enregistreur. 

»  Un  second  moyen  repose  sur  le  système  des  chercheurs  qui,  à 
des  intervalles  déterminés,  parcourent,  à  l'aide  d'un  mouvement 
d'horlogerie,  l'étendue  des  divisions  et  s'arrêtent  sur  celle  qu'oc- 
cupe le  transmetteur. 

»  Ces  appareils  exigent  presque  tous  un  mouvement  d'horlogerie 
près  du  transmetteur;  il  faut  donc  que  ce  dernier  soit  toujours 
abordable,  ce  qui  restreint  le  nombre  des  applications.  Ils  ont,  de 
plus,  l'inconvénient  de  ne  pas  tenir  compte  des  variations  qui  se 
sont  produites  entre  deux  explorations. 

»  Un  troisième  groupe  comprend  les  appareils  à  contacts  mul- 
tiples qui  ont  autant  de  points  de  contact  qu'il  y  a  de  divisions. 

»  Cette  disposition  emploie  le  plus  souvent  un  grand  nombre  de 
conducteurs,  et  la  multiplicité  des  contacts  fait  que  ceux  qui  ont 
rarement  l'occasion  de  fonctionner  s'oxydent  et  ne  se  trouvent  pas 
en  état  lorsque  des  indications  extrêmes,  qui  sont  souvent  les  plus 
intéressantes,  se  présentent. 

»  Ces  divers  systèmes  étant  écartés,  nous  nous  sommes  posé  les 
données  suivantes  : 

»  Que  chaque  circuit  ne  soit  interrompu,  autant  que  possible, 
que  sur  un  seul  point; 

»  Que  le  courant  ne  soit  fermé  que  pendant  le  temps  nécessaire 
au  bon  fonctionnement  du  récepteur  et  qu'il  ne  puisse  être  inter- 
rompu avant  que  ce  dernier  ait  terminé  son  mouvement; 

»  N'employer  qu'un  nombre  restreint  de  conducteurs  et  au  be- 
soin se  contenter  d'un  seul; 

»  Que  les  récepteurs  puissent  être  munis  d'un  tambour  enregis- 
treur. 

»  Tous  les  appareils  que  vous  avez  sous  les  yeux,  thermomètres, 
manomètres,  niveaux  d'eau,  remplissent  ces  diverses  conditions;  ils 
emploient  au  plus  trois  fils  de  ligne  dont  un,  le  fil  de  retour,  peut 
être  remplacé  par  la  terre. 

»  Tous,  par  l'adjonction  d'un  relai  doublement  polarisé  et  d'une 
pile  locale,  peuvent  fonctionner  avec  un  seul  fil. 

»  Dans  certains  cas  même  où  l'installation  d'un  fil  spécial  en- 
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traînerait  une  grande  dépense»  nous  avons  utilisé  une  ligne  déjà  oc- 
cupée par  la  correspondance  téléphonique  ou  télégraphique. 

»  Nous  avons  plusieurs  indicateurs  de  niveau  dans  des  réser- 
voirs de  distribution  d'eau  qui  fonctionnent  sur  des  lignes  de  iS*^ 
et  ao"^™  sans  que  le  service  téléphonique,  qui  se  fait  par  le  même  fil, 
ait  rien  eu  à  changer  à  ses  manipulations. 

»  En  décrivant  les  niveaux  d'eau,  nous  parlerons  de  cette  dispo- 
sition. 

»  Parmi  les  appareils  dont  nous  avons  cherché  à  transmettre  les 
indications,  le  thermomètre  a  présenté  le  plus  de  difficultés. 

M  Celui  que  vous  avez  sous  les  yeux  se  compose  d'un  thermomètre 
métallique  de  Richard,  dont  le  déplacement  se  communique  par  en- 
grenage à  une  roue  chevillée*;  l'écartement  de  deux  chevilles  cor- 
respond à  l'intervalle  de  i®. 

»  Entre  deux  chevilles  est  engagée  l'extrémité  d'une  petite  pièce 
mobile  en  forme  de  T,  dont  les  bras,  munis  de  pointes  de  platine, 
peuvent  plonger,  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  dans  deux  godets 
isolés,  remplis  de  mercure,  suivant  que  la  roue  chevillée  s'est  dé- 
placée dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Le  courant  est  amené  aux 
pointes  de  platine  par  un  petit  ressort  à  boudin  qui  tend  également 
a  maintenir  le  T  dans  la  position  verticale. 

»  Lorsque  Tune  des  pointes  de  platine  vient  à  pénétrer  dans  le 
mercure,  un  circuit  local  dans  lequel  est  un  petit  électro-aimant 
boiteux  se  trouve  fermé;  l'électro  attire  son  armature,  qui  s'en- 
clenche et  établit  un  contact  qui  ferme  le  circuit  d'un  des  côtés  du 
récepteur  et  d'un  électro-aimant  du  transmetteur.  L'armature  de 
cet  électro,  qui  est  solidaire  du  T,  en  s'élevant,  dégage  ce  dernier 
d'entre  les  chevilles  et,  à  la  fin  de  sa  course,  déclenche  l'armature 
du  petit  électro.  Un  petit  volant  régularise  ce  mouvement.  Tous  les 
contacts  étant  supprimés,  les  armatures  quittent  leurs  bobines  et  la 
pointe  du  T  retombe  derrière  la  cheville  qui  l'avait  inclinée,  prête  à 
donner  une  nouvelle  indication  ou  à  défaire  celle  qu'elle  vient  de 
donner  si  la  roue  chevillée  tourne  en  sens  inverse. 

Dans  ce  dernier  cas,  c'est  l'autre  pointe  de  platine  du  T  qui  plonge 
dans  le  deuxième  godet  et  un  second  petit  électro  est  actionné  qui 
ferme  le  circuit  inverse  du  récepteur. 

Les  récepteurs  varient  de  disposition  suivant  leur  forme  extérieure 
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et  le  nombre  d'indications.  Mais  ils  ont  tous  comme  organes  élec- 
triques, soit  deux  solénoïdes,  soit  deux  électro-aimants,  dont  l'un 
correspond  aux  indications  -+•  ou  de  la  montée,  l'autre  aux  indi- 
cations —  ou  de  la  descente. 

Les  appareils  employant  des  solénoïdes  ont  été  trop  bien  décrits 
par  notre  savant  collègue  M.  Hospitalier,  lors  de  l'exposition  de 
l'Observatoire,  pour  qu'il  soit  nécessaire  de  les  rappeler  ici. 

Ce  récepteur,  dont  les  dimensions  sont  assez  restreintes  (o°',i2  de 
diamètre),  a  deux  électro-aimants  accolés  dos  à  dos,  dont  les  ar- 
matures portent  chacune  un  doigt  qui  vient  pousser  d'une  division, 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  une  roue  chevillée  suivant  que  l'un  ou 
l'autre  des  électros  est  actionné. 

Un  petit  cône  engagé  au  repos  entre  les  chevilles  assure  la  fixité 
de  l'aiguille,  il  s'abaisse  à  chaque  indication,  et  les  doigts  pénètrent 
suffisamment  entre  les  chevilles  pour  qu'il  ne  soit  pas  possible  de 
passer  deux  divisions  pour  une,  quelle  que  soit  la  violence  de  l'at- 
traction. 

Une  minuterie  augmente  à  volonté  le  nombre  des  divisions  pour 
un  tour  du  cadran. 

Le  dispositif  du  transmetteur  qui  vient  d'être  décrit  s'applique  aux 
appareils  auxquels  on  ne  peut  demander  qu'un  effort  très  petit, 
comme  les  thermomètrieset  certains  manomètres.  A  ceux  qui,  comme 
les  manomètres  des  chaudières  à  vapeur  à  haute  pression,  peuvent 
faire  un  effort  de  quelques  grammes  sans  altérer  l'exactitude  des  in- 
dications, le  T,  au  lieu  de  donner  un  contact  qui  actionne  un  relai, 
détermine  lui-même  la  chute  d'une  pointe  de  platine  dans  un  godet 
de  mercure;  l'un  des  circuits  du  récepteur  et  celui  del'électro-aimant 
chargé  de  relever  le  T  se  trouvent  fermés,  et  le  mouvement  s'achève 
comme  il  a  été  dit  précédemment. 

Nous  avons  à  l'étude  une  disposition  pour  les  appareils  très  sensi- 
bles, qui  est  beaucoup  plus  simple  et  dont  nous  espérons  pouvoir 
bientôt  Vous  apporter  les  résultats. 

Il  reste  à  parler  des  transmetteurs  à  grande  force  mécanique, 
comme  les  niveaux  d'eau,  les  gazomètres,  etc.,  et  du  système  employé 
pour  utiliser  une  ligne  déjà  occupée;  mais  l'heure  est  avancée  et 
vous  êtes  sans  doute  impatients  d'entendre  notre  nouveau  Président. 
Je  remettrai  donc  à  une  prochaine  séance  la  suite  de  cette  Commu- 


Digitized  by 


Google 


—  22Z  — 

nication,  heureux  si  j*ai  pu  réussir  à  vous  intéresser  à  nos  travaux 
et  contribuer  ainsi  à  élargir  les  applications  de  l'Électricité,  cette 
science  si  captivante,  cet  agent  si  vigilant  auquel  on  peut  demander 
une  surveillance  incessante  et  qui  est  toujours  prêt  à  répondre  aux 
efforts  de  ceux  qui  ne  se  lassent  pas  de  Tinterroger. 

Le  dépouillement  du  scrutin  étant  terminé,  M.  le  Président  pro- 
clame les  résultats  suivants  : 

Suffrages  exprimés 35i 

Majorité 176 

ADDITIONS  A  L^ARTICLE  5  DES  STATUTS. 

TEXTE  PRIMITIF  :  TEXTE  MODIFIÉ  : 


Le  Bureau  du  Comité  est  formé  de  : 

Un  Président,  six  Vice-Présidents,  six 
Secrétaires,  deux  Trésoriers,  choisis  en 
Assemblée  générale  parmi  les  Membres 
du  Comité  d'Administration. 

Le  Président  est  élu  pour  un  an  ;  il  est 
rééligible. 

Les  Vice-Présidents,  les  Secrétaires,  les 
Trésoriers  et  les  Membres  sont  renouvelés 
chaque  année  par  moitié;  ils  sont  rééli- 
gibles. 


Le  Bureau  du  Comité  est  formé  de  : 
Un  Président,  six  Vice-Présidents,  un 
Secrétaire  génércdy  un  Secrétaire  délégue\ 
six  Secrétaires  de  sections  et  deux  Tréso- 
riers choisis  en  Assemblée  générale  parmi 
les  Membres  du  Comité  d'Administration. 

Le  Secrétaire  général  et  le  Secrétaire 
délégué  sont  élus  pour  deux  ans;  ils  sont 
rééligibles. 


Pour 

Bulletin  nul. 


35o 
I 


L'Assemblée  adopte  le  projet  de  modifications  statutaires. 

RENOUVELLEMENT  PARTIEL  DU  COMITÉ  D'ADMINISTRATION; 
Élection  du  Secrétaire  génér€tl  et  du  Secrétaire  délégué. 

Sont  élus  : 

PRÉSIDENT  :  d. "ou 

MM.  obloniie». 

MASCART  (E.),  Membre  de  rinstitut,  Directeur  du  Bureau  central 
météorologique 326 

VIGE-PBÉSIDEirTS  : 

MARIÉ-DAVY,  Vice-Président  sortant 34'2i 

SÉBERT  (le  Colonel  H.),  Directeur  du  Laboratoire  central  de  la 
Marine,  Membre  du  Comité 343 
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SEGBÉTAIBE  etStiàL  :  ZT'. 

MM.  obtenue». 

SÉLIGMANN-LUI  (G.-P.),  Ingénieur  des  Télégraphes,  Membre  du 
Comité 339 

SEGBÉTAIBB  DÉLÉGUÉ  : 
SABOURAIN  (A.),  Secrétaire  du  Comité  d'Administration 34 1 

SEGBÉTAIRES  DE  SEGTIOHS  : 

ARSONVAL  (d*),  Professeur  au  Collège  de  France,  Membre  du 

Comité 346 

HOSPITALIER  (E.),  Secrétaire  sortant 34i 

TBÉSOBIER  : 


MEMBRES  : 

ARMENGAUD  jeune,  Membre  sortant 336 

BARON,  Membre  sortant 345 

BOUDET  DE  PARIS  (D'),  Membre  sortant 35o 

CABANELLAS  (G.),  Membre  sortant 35o. 

CAEL  (E.),  Directeur-Ingénieur  au  Ministère  des  Postes  et  des 

Télégraphes 348 

CLÉRAC  (H.),  Membre  sortant 348 

DUCRETET  (E.),  Membre  sortant 347 

PAYE,  Membre  sortant 347 

FRIBOURG,  Membre  sortant , . .  342 

FRIEDEL,  Membre  sortant 347 

GARIEL  (C.-M.),  Membre  sortant 35o 

GAVARRET(D'),  Membre  sortant 35o 

JOUBERT  (  J.),  Professeur  au  Collège  Rollin 349 

JOUSSELIN  (P.-L.),  Membre  sortant 347 

LUCAS  (F.),  Membre  sortant 346 

MAREY  (D'),  Membre  sortant 35o 

MATHIEU  (le  Commandant),  Membre  sortant 348 

MÉRITENS  (A.  de).  Membre  sortant 348 

MONTHIERS  (Maurice),  Membre  sortant 344 

MOUCHEL  ( J.-O.),  Fabricant  de  Cuivre  pour  Télégraphie 347 

PARVILLE  (db).  Membre  sortant 348 

PELLAT  (H.),  Membre  sortant 348 

VASCHY,  Inspecteur-Ingénieur  des  Télégraphes 349 

WILLIOT  (V.),  Membre  sortant 344 
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M.  Maurice  Loewy.  —  a  Avant  de  quitter  ce  fauteuil,  permettez- 
moi  de  vous  exprimer  ma  vive  gratitude  pour  le  grand  honneur  que 
vous  m'avez  fait  en  m'y  portant  et  en  m'associant  ainsi  d'une  ma- 
nière plus  intime  à  vos  travaux  si  importants  et  si  variés.  Les  habi- 
tudes de  courtoisie  et  de  bonne  confraternité  qui  régnent  ici  ont 
rendu  bien  facile  l'exercice  de  mes  fonctions,  et  je  garderai  de  votre 
bienveillance  un  souvenir  reconnaissant.  Permettez-moi  encore  de 
vous  féliciter  du  choix  excellent  que  vous  venez  de  faire,  en  appelant 
à  la  Présidence  un  savant  si  éminent,  dont  la  haute  compétence  pro- 
curera certainement  un  nouvel  élément  de  force  à  notre  Société;  en 
confiant  la  direction  de  vos  affaires  à  de  telles  mains,  vous  pouvez 
être  assurés  qu'elles  ne  péricliteront  pas.  » 

M.  LE  Président  É.  Mascart.  —  «  Messieurs,  en  prenant  pos- 
session de  ce  fauteuil,  je  tiens  à  vous  exprimer  d'abord  toute  ma 
reconnaissance  pour  l'honneur  que  vous  m'avez  fait  en  m'y  appelant. 

))  Je  suis  d'autant  plus  touché  de  cette  marque  de  confiance  que 
mon  arrivée  au  milieu  de  vous  parmi  les  dernières  recrues  ne  me 
donnait  aucun  titre  à  une  pareille  distinction;  je  dois  la  considérer 
comme  une  présomption  des  services  que  je  pourrai  rendre  à  la 
Société  et  je  ferai  tous  mes  efforts  pour  que  votre  espoir  ne  soit  pas 
trompé. 

»  Je  remercie  vivement  M.  Maurice  Lœwy  des  paroles  trop  flat- 
teuses par  lesquelles  il  m'a  souhaité  la  bienvenue;  il  m'a  d'ailleurs 
laissé  une  lâche  singulièrement  facile. 

»  Grâce  à  son  dévouement,  la  Société  est  affermie  par  la  recon- 
naissance d'utilité  publique,  par  des  finances  prospères,  par  la  pos- 
session de  ces  fameux  SSogoo^""  qu'on  entrevit  longtemps  comme 
une  terre  promise,  par  la  création  d'un  Laboratoire  qui  trouvera 
bientôt  une  installation  définitive  dans  un  local  qui  vous  appar- 
tienne, enfin  par  un  nombre  considérable  d'adhérents  qui  nous 
inspirent  toute  sécurité  pour  l'avenir. 

»  Je  suis  particulièrement  heureux  d'avoir  à  vous  soumettre  une 
proposition  que  vous  accueillerez,  j'en  suis  sûr,  avec  faveur.  Le 
Comité  d'administration  a  pensé  qu'il  devait  proposer  à  vos  suffrages 
la  nomination  de  M.  Maurice  Lœwy  comme  Président  honoraire,  afin 
de  conserver  d'une  manière  permanente,  en  tête  de  la  liste  des 
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Membres,  les  noms  des  deux  premiers  présidents  qui  ont  eu  la 
lourde  tâche  de  fonder  et  d'organiser  la  Société.  {Applaudissements 
prolongés.) 

»  En  présence  de  cette  manifestation,  le  vote  est  évidemment 
superflu  : 

»  M.  Maurice  Lœwy  est  nommé  par  acclamation  Président  hono- 
raire de  la  Société  internationale  des  Électriciens. 

»  Permettez-moi,  en  terminant,  de  vous  faire  une  prière.  Il  vous 
paraît  sans  doute  désirable  que  les  séances  ne  se  prolongent  pas 
trop  avant  dans  la  soirée;  si  l'on  veut  arriver  à  ce  résultat  sans  écour- 
ter  les  Communications  et  diminuer  leur  intérêt,  il  est  nécessaire 
d'économiser  le  temps  au  début  en  ouvrant  la  séance  à  heure  fixe. 
J'ai  donc  l'honneur  de  vous  proposer  qu'à  l'avenir  la  séance  com- 
mence exactement  à  8*^30",  comme  l'indiquent  les  lettres  de  convo- 
cation. {Assentiment.)  » 

La  séance  est  levée  à  lo^^SS™. 
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L'AIMAHTATIOH   DU  FER; 

Par  John  HOPKINSON. 
(Tradait  des  Proceedings  Royal  Societjr.) 

Préliminaires.  —  Il  serait  facile  de  déterminer  expérimentalement 
la  relation  de  l'aimantation  et  de  la  force  magnétisante  si  l'expres- 
sion de  cette  relation  n'était  pas  compliquée  par  ce  fait  que  l'aiman- 
tation dépend,  non  seulement  de  la  force  magnétisante  à  l'instant 
considéré,  mais  aussi  des  forces  magnétisantes  qui  ont  agi  aupara- 
vant; en  d'autres  termes,  si  elle  n'était  pas  compliquée  par  le  phé- 
nomène du  magnétiâme  résiduel. 

A  défaut  d'une  théorie  satisfaisante,  nous  ne  pouvons  qu'examiner 
expérimentalement  quelques  cas  particuliers,  et  les  résultats  obtenus 
n'ont  qu'une  application  limitée;  par  exemple,  nous  assurant  que 
l'échantillon  examiné  n'a  jamais  été  soumis  à  une  force  magnéti- 
sante supérieure  à  celle  qui  agit  à  l'instant,  nous  déterminerons  une 
courbe  figurant  la  relation  de  l'aimantation  et  de  la  force  magnéti- 
sante, lorsque  cette  dernière  va  constamment  croissant;  nous  pour- 
rons aussi  déterminer  le  magnétisme  résiduel  dans  chaque  expé- 
rience après  que  la  force  magnétisante  a  été  supprimée.  Des  courbes 
de  ce  genre  ont  été  déterminées  par  Rowland  (Phil.  Mag.^  août  1873) 
et  par  d'autres  expérimentateurs.  Dans  bien  des  cas,  une  courbe  plus 
utile  est  celle  qui  exprime  la  relation  de  la  force  magnétisante  et  de 
l'aimantation,  quand  la  première  a  d'abord  atteint  un  maximum, 
puis  est  redescendue  à  une  valeur  constante;  ces  courbes  ont  été 
appelées  courbes  descendantes  :  une  ou  deux  courbes  descendantes 
sont  données  dans  un  Mémoire  de  M.  Shida  (Proc.  B.  S.,  i883, 
p.  4o4)'  Sir  W.  Thomson  et  d'autres  savants  ont  montré  que  l'ai- 
mantation dépend  pour  beaucoup  des  forces  mécaniques  auxquelles 
est  soumis  le  fer  pendant  qu'on  l'aimante.  Dans  les  expériences  sui- 
vantes, les  échantillons  n'étaient  soumis,  avec  intention,  à  aucune 
force  extérieure.  Clerk  Maxwell  donne,  dans  son  Electricity  and  Ma- 
gnetism  (Chap.  VI,  Vol.  II),  une  modification  de  la  théorie  du  magné- 
tisme induit  de  Weber,  de  laquelle  il  déduit,  entre  autres  choses,  le 
fait  déjà  observé,  que  le  fer,  d'abord  forteipent  aimanté,  puis  com- 
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plëtement  désaimanté  par  une  force  contraire,  ne  se  trouve  pas  dans 
une  condition  identique  à  celle  du  fer  qui  n'a  jamais  été  aimanté; 
car  il  est  plus  aisément  influencé  par  les  forces  magnétiques  dans 
certaines  directions  que  dans  d'autres.  C'est  ce  que  j'ai  vérifié  dans 
divers  cas. 

Les  procédés  qui  servent  d'ordinaire  pour  déterminer  le  magné- 
tisme résiduel  ne  sont  plus  applicables  pour  déterminer  le  magné- 
tisme permanent  retenu  par  une  substance  de  forme  déterminée  et 
convenable  après  la  disparition  de  la  force  magnétisante  extérieure; 
mais,  comme  nous  le  verrons,  on  peut  employer  pour  cet  objet  les 
courbes  descendantes  qui  expriment  la  relation  entre  l'aimantation 
et  les  forces  dans  le  cas  où  ces  dernières  vont  en  diminuant.  De  telles 
courbes  peuvent  aussi  servir,  comme  l'ont  fait  voir  Warburg  et  Ewing 
(Rep.  B.A.,  i883),  à  déterminer  l'énergie  perdue  quand  on  renverse 
l'aimantation  du  fer  entre  des  limites  données.  Qu'une  telle  perte 
doive  se  produire,  cela  est  clair;  et  il  est  important  d'en  connaître 
la  valeur  pour  quelques-unes  des  récentes  applications  pratiques  de 
l'Électromagnétisme.  Le  professeur  Ewing  me  paraît  avoir  fait  une 
étude  expérimentale  de  l'aimantation  du  fer  plus  complète  qu'aucun 
autre  savant.  Les  recherches  du  professeur  Hughes  doivent  aussi 
être  mentionnées  ici,  et,  quoique  ses  résultats  ne  soient  pas  donnés 
en  mesures  absolues,  sa  méthode  d'expérimentation  est  remarquable 
entre  toutes  par  son  admirable  simplicité.  J'ai  beaucoup  hésité  avant 
de  p.ublier  mes  propres  expériences  :  ce  qui  m'a  décidé  à  les  sou- 
mettre à  la  Société  royale  c'est  la  grande  variété  des  échantillons 
examinés,  dont  je  suis  à  même  de  donner  la  composition  dans 
presque  tous  les  cas;  de  plus,  ces  échantillons  sont  constitués  par 
des  tiges  forgées  ou  fondues,  et  non  tirés  d'un  fil,  et  les  détermina- 
tions de  résistance  électrique  spécifique  qui  ont  été  faites  sur  ces 
tiges  ont  quelque  intérêt  au  point  de  vue  pratique. 

Méthode  d'expérimentation.  —  Si  H  est  la  force  magnétique  en 
chaque  point,  B  l'induction  magnétique  et  I  l'aimantation  (Thomson, 
Reprint;  Maxwell,  Electricity  and  Magnetism,  vol.  II),  on  a 

B  =  H-h4TrL 

Nous  pouvons,  par  conséquent,  exprimer  les  résultats  obtenus  par 
une  relation  entre  deux  quelconques  de  ces  trois  variables;  les  plus 
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naturelles  à  choisir  sont  l'induction  et  la  force  magnétique,  parce 
que  ce  sont  celles  qu'on  observe  directement.  B  dépend  de  tout  ce 
qui  caractérise  le  solénoïde;  il  est  donc  souvent  possible  de  déduire 
approximativement  sa  valeur  en  chaque  point  de  la  connaissance  de 
cette  valeur  en  un  point,  en  conjecturant  la  forme  des  tubes  d'induc- 
tion. H  est  une  force  dérivant  d'un  potentiel;  et  son  intégrale,  prise 
le  long  d'une  courbe  fermée  quelconque,  est  égale  à  zéro  si  aucun 
courant  électrique  ne  passe  à  travers  cette  courbe  fermée;  elle  est 
égale  à  ^ui  si  i  est  le  courant  total  passant  à  travers  la  courbe 
fermée.  En  disposant  les  appareils  pour  mes  expériences,  j'avais  un 
autre  objet  en  vue  que  d'arriver  à  une  très  petite  erreur  probable  sur 
chaque  résultat  :  je  désirais  appliquer  avec  les  moyens  ordinaires  des 
forces  magnétisantes  très  considérables,  employer  des  échantillons 
de  formes  faciles  à  obtenir,  et  avant  tout  pouvoir  mesurer  non  seule- 
ment les  variations  d'induction,  mais  aussi  la  valeur  de  l'induction 
à  chaque  instant. 
Lsijig.  I  représente  l'arrangement  général  des  expériences;  la 


Fig.  I. 


fig.  2  montre  l'appareil  dans  lequel  sont  placés  les  échantillons. 
Dans  cette  dernière  figure,  AA  est  un  bloc  de  fer  forgé  et  recuit,  de 
457™™  de  long,  i65"™  de  large  et  5i™"  de  profondeur.  Un  espace 
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rectangulaire  est  ménagé  pour  les  bobines  magnétisantes  B,  B.  Les 
échantillons  d'épreuve  sont  constitués  par  deux  barreaux  C,  C  de 
12™™, 65,  soigneusement  tournés  et  glissés,  à  frottement  doux,  dans 
des  trous  percés  dans  le  bloc;  les  extrémités  qui  viennent  en  contact 
sont  soigneusement  planées  et  taillées  perpendiculairement  à  Taxe  des 
barreaux;  un  espace  est  laissé  entre  les  bobines  magnétisantes  pour 
le  circuit  d'exploration  D,  qui  est  enroulé  sur  une  bobine  d'ivoire 
dont  le  centre  est  traversé  par  l'un  des  barreaux  en  essai.  La  bobine  D 
est  reliée  au  galvanomètre  balistique  et  tirée  en  haut  par  un  caout- 
chouc, de  telle  manière  que,  lorsque  le  barreau  C  est  enlevé  subite- 


Fig.  a. 


ment,  la  bobine  D  saute  entièrement  en  dehors  du  champ.  Chaque  cir- 
cuit magnétisant  B  est  formé  par  douze  couches  de  fil  de  i™",  i3 
de  diamètre,  les  quatre  premières  couches  étant  séparées  des  huit 
couches  extérieures;  les  deux  portions  extérieures  de  huit  couches 
sont  couplées  en  arcs  parallèles  et  les  deux  parties  intérieures  de 
quatre  couches  sont  couplées  en  série  entre  elles  et  avec  les  couches 
extérieures.  Le  courant  magnétisant  est  ainsi  divisé  pour  les  tours 
extérieurs,  les  moins  efficaces,  mais  il  est  entier  pour  passer  par 
les  tours  de  plus  petit  diamètre.  Le  nombre  réel  de  tours,  dans  les 
deux  bobines  ensemble,  est  de  2008.  Revenons  à  la/g^.  i  :  le  courant 
magnétisant  est  produit  par  une  batterie  E  de  8  éléments  Grove;  sa 
valeur  est  réglée  par  un  rhéostat  à  liquide  F.  De  là,  il  passe  par  un 
inverseur  G  et  à  travers  un  interrupteur  H,  au  moyen  duquel  on 
peut,  à  volonté,  rompre  le  circuit  avant  ou  en  même  temps  qu'on 
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retire  le  barreau  C;  de  H,  le  courant  passe  à  travers  les  circuits  ma- 
gnétisants et  revient  au  galvanomètre  K  par  l'inverseur.  Le  galva- 
nomètre était  un  de  ceux  que  sir  W.  Thomson  a  combiné  pour  l'étude 
de  la  lumière  électrique,  connus  sous  le  nom  de  galvanomètres  gra- 
dués; mais  on  avait  disposé  une  bobine  spéciale  pour  le  rendre 
plus  convenable  à  ce  genre  'd'expériences.  Le  circuit  explorateur  D 
était  relié  par  une  clef  convenable  au  galvanomètre  balistique  L. 
Des  résistances  M  pouvaient  être  introduites  à  volonté  dans  le  cir- 
cuit, ainsi  qu'une  dérivation  de  résistance  N.  Avec  cette  disposi- 
tion, il  était  possible  de  soumettre  l'échantillon  à  des  séries  de 
forces  magnétisantes  et,  à  la  fin  des  séries,  de  mesurer  son  état 
magnétique;  par  exemple,  on  pouvait  faire  passer  le  courant  par 
les  circuits  B  dans  le  sens  positif,  et  l'accroître  graduellement  jus- 
qu'à un  maximum  connu,  puis  alors  le  diminuer  graduellement  au 
moyen  du  rhéostat  F  jusqu'à  une  valeur  positive  connue,  et  même 
le  réduire  à  zéro;  ou,  après  l'avoir  réduit  à  zéro,  en  renverser  le 
sens  par  l'inverseur  G,  et  l'augmenter  jusqu'à  une  valeur  négative 
connue.  A  la  fin  de  cette  série  de  variations  du  courant  magnétisant, 
le  circuit  est  rompu  en  H  (à  moins  que  le  courant  ne  soit  déjà  réduit 
à  zéro  à  la  fin  de  la  série)  et  en  même  temps  on  enlève  le  bar- 
reau C. 

On  observe  trois  élongations  successives  du  galvanomètre  L.  En 
partant  des  lectures  du  galvanomètre  K,  du  nombre  connu  des 
tours  du  circuit  B,  de  la  longueur  estimée  des  barreaux  échantillons, 
on  peut  calculer  l'intensité  de  la  force  magnétisante  H.  Le  circuit 
explorateur  D  a  35o  tours.  Connaissant  sa  résistance  et  celle  du  gal- 
vanomètre avec  son  shunt,  la  sensibilité  du  galvanomètre,  sa  durée 
d'oscillation  et  son  décrément  logarithmique,  on  peut  calculer  l'in- 
tensité de  l'induction  dans  le  fer  au  moyen  d'une  observation  de  l'é- 
longation  moyenne  du  galvanomètre.  Les  résistances  ont  été  rectifiées 
en  tenant  compte  dans  les  calculs  de  l'erreur  introduite  par  l'emploi 
des  unités  B.A.;  et  les  deux  galvanomètres  ont  été  étalonnés  en  sup- 
posant qu'un  certain  élément  Clark  avait  une  force  électromotrice 
de  1,434x10'*  unitésC.  G.  S.  Cet  élément  Clark  avait  été  comparé 
et  trouvé  identique  avec  ceux  de  lord  Rayleigh. 

Soient /la  longueur  moyenne  des  lignes  d'induction  dans  l'échan- 
tillon et  (7  la  section  de  cet  échantillon;  soit/'  la  longueur  des 
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lignes  d'induction  dans  le  bloc  de  section  (t';  appelons  B  l'intensité 
d'induction  dans  l'échantillon  et  B'  dans  le  bloc. 
On  a 

<7B-<7'B'=:I. 

Posons 

B  =  fjLH        et        B'zzrfjL'H; 

alors 

OU 

1/     ,  II' 

—  =47r/ii J-J9 

OÙ  n  est  le  nombre  de  tours  des  circuits  magnétisants.  Dans  l'instru- 
ment employé,  a"  est  grand,   et  [a'  aussi  grand  qu'il  est  possi- 

ble;  d'où  il  suit  que  le  terme  —ri  est  comparativement  petit.  Mapre- 

mière  intention  était  de  corriger  la  force  magnétisante  en  retran- 
chant cette  petite  correction;  mais,  finalement,  je  ne  l'ai  pas  fait, 
parce  que,  dans  les  résultats  les  plus  intéressants,  le  magnétisme 
du  bloc  dépend  en  partie  des  forces  magnétisantes  qui  ont  déjà  agi, 
et  dont  on  ne  peut  déterminer  l'effet  avec  certitude.  Nous  savons 
alors  que,  sur  toutes  les  courbes,  la  force  magnétisante  indiquée  est, 
en  réalité,  trop  grande  d'une  quantité  petite,  mais  non  négligeable; 
et  cela  n'affecte  pas  le  caractère  général  des  résultats  ni  leur  appli- 
cation pratique. 
La  force  magnétisante  en  chaque  point  de  l'échantillon  est  donc 

à  une  petite  correction  près  que  nous  négligeons  en  connaissance  de 
cause.  Il  y  a  une  autre  source  d'incertitude  dans  la  valeur  de  la  force 
magnétisante  :  la  longueur  /  est  certainement  plus  grande  que  l'es- 
pace compris  dans  le  bloc  de  fer  forgé;  mais  il  n'est  pas  possible  de 
dire  avec  précision  de  quelle  quantité  elle  est  plus  longue.  Si  le  bar- 
reau et  le  bloc  étaient  d'une  seule  pièce,  les  résultats  de  lord  Ray- 
leigh  pour  la  résistance  d'un  fil  soudé  à  un  bloc  s'appliqueraient 
sans  difficulté;  mais  il  est  indispensable  de  laisser  un  jeu  suffisant 
pour  que  le  barreau  glisse  dans  le  trou;  la  très  petite  différence 
entre  les  diamètres  de  l'échantillon  et  du  trou  augmente  la  valeur 
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que  l'on  doit  assigner  à  /.  D'un  bout  à  l'autre,  on  estime  /  à 
o"",32,  et  il  est  peu  probable  que  cette  valeur  soit  inexacte  de  plus 
de  la  moitié  du  rayon  du  barreau  ou  i  pour  loo.  Les  forces  magné- 
tisantes se  sont  élevées  à  2^0  unités  C  •  G .  S.  quand  les  deux  barreaux 
étaient  de  même  matière.  Dans  quelques  cas,  on  pouvait  se  servir 
d'un  seul  barreau  pour  l'expérience;  celui-ci  entrait  alors  dans  la 
bobine  exploratrice,  et  pour  second  barreau  on  faisait  usage  d'une 
tige  connue  de  fer  doux.  On  a  alors  à  déduire  de  4'^^^'  'a  force  ma- 
gnétisante nécessaire  pour  aimanter  le  fer  doux  à  l'état  observé, 
et  à  répartir  le  reste  sur  la  longueur  plus  courte  de  l'échantillon 

Fig.  3. 


examiné.  Les  résultats  ainsi  obtenus  sont  sujets  à  une  plus  forte 
erreur,  parce  que  quelques  lignes  d'induction  se  continuent,  sans 
aucun  doute,  à  travers  l'extrémité  du  barreau  de  fer  doux  jusqu'au 
bloc.  Il  faut  aussi  une  petite  correction,  —  importante  seulement 
dans  le  cas  des  corps  faiblement  magnétiques  — ,  en  raison  de  ce 
que  l'aire  du  circuit  explorateur  est  plus  grande  que  l'aire  du  barreau 
en  expérience  :  par  suite,  l'induction  mesurée  par  le  circuit  explo- 
rateur n'est  pas  seulement  celle  de  l'échantillon,  mais  aussi  celle 
de  l'air  environnant.  La  valeur  de  cette  correction  se  déterminait  en 
substituant  à  un  échantillon  de  fer  ou  d'acier  un  barreau  de  cuivre 
et,  ensuite,  une  tige  de  bois;  on  a  trouve  dans  les  deux  cas  que  l'in- 
duction B  était  370  quand  la  force  H  était  280.  La  correction  est  pe- 
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lite  dans  tous  les  cas;  cependant  elle  a  été  faite  dans  la  colonne  qui 
donne  l'induction  maximum,  parce  qu'elle  affecte  matériellement 
le  résultat  lorsque  l'échantillon  contient  beaucoup  de  manganèse; 
et  est  conséquemment  très  peu  magnétique. 

Les  résistances  étaient  déterminées  à  l'aide  d'un  galvanomètre 
différentiel,  les  communications  étant  établies  comme  l'indique  la 
fig.  3,  et  la  résistance  additionnelle  R  étant  réglée  jusqu'à  ce  que  l'é- 
quilibre fût  obtenu.  Les  résistances  réellement  mesurées,  pour  quel- 
ques-unes d'entre  elles,  n'atteignent  que ^^ d'ohm;  ces  détermina- 
tions ne  doivent  donc  pas  être  regardées  comme  aussi  précises  que 
celles  qu'on  peut  faire  sur  des  échantillons  de  forme  plus  favo- 
rable ;  elles  suffisent  néanmoins  à  montrer  le  remarquable  effet  des 
impuretés  sur  le  fer,  bien  que  certains  des  résultats  puissent  com- 
porter une  erreur  d'environ  i  pour  loo. 

(>4  suivre,) 
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CHRONIQUE  SCIENTIFIQUE. 


Sommaire.  —  I.  La  lumière  électrique  dans  la  Marine.  —  II.  La  question  de  l'éclairage  au  Con- 
seil municipal.  —  III.  Station  centrale  du  quartier  du  Panthéon.  —  IV.  Les  globes  en  verre 
dépoli  remplacés  par  les  globes  en  verre  ordinaire.  —  V.  Éclairage  électrique  à  Reims.  — 
VL  Les  accidents  de  l'électricité.  —  VII.  Sur  l'isolement  des  câbles  employés  en  Amérique 
pour  la  lumière  électrique.  —  VIII.  L'installation  d'éclairage  électrique  de  Paddington.  — 
IX.  Régulateur  de  vitesse.  ~  X.  La  lumière  électrique  aux  Indes.  —  XI.  Sur  un  nouveau  pro- 
cédé d'excitation  de  l'arc  voltaïque.  —  XII.  Sur  la  détermination  du  coefficient  de  self-induction. 
—  XIIL  Sur  la  détermination  des  pôles  des  aimants.  —  XIV.  Sur  les  effets  magnétiques  des 
tremblements  de  terre.  —  XV.  Communication  télégraphique  avec  Massaouah  et  Assab.  — 
XVI.  Pile  étalon  de  M.  Gouy.  —  XVII.  Le  téléphone  de  Paris  à  Bruxelles.  —  XVIII.  Traction 
électrique. 


I.  La  lumière  électrique  dans  la  Marine.  -  La  batterie  cuirassée  le  Furieux, 
en  construction  dans  le  port  de  Cherbourg,  vient  d'être  pourvue  d'une  importante 
installation  d'éclairage  électrique  comprenant  2  projecteurs  de  1600  carccls  et  environ 
i5o  lampes  à  incandescence  de  16  bougies,  ces  dernières  réparties  dans  l'intérieur  du 
bâtiment.  Les  feux  de  route  et  de  position  sont  également  pourvus  de  lampes  à  incan- 
descence. 

Le  courant  est  fourni  par  une  machine  Gramme,  actionnée  par  un  moteur  Brotherhood, 
qui  alimente  tous  les  foyers  électriques.  Il  existe  on  outre  une  machine  de  combat  avec 
un  second  moteur  et  une  troisième  dynamo  de  réserve.  L'installation  a  été  faite  par 
MM.  Sautter,  Lemonnicr  et  C". 

L'amiral  Aube  a  prescrit  une  série  d'expériences  fort  intéressantes,  qui  sont  com- 
mencées depuis  quelques  jouri  à  bord  de  l'escadre  de  la  Méditerranée. 

Il  s'agit  d'essayer  l'emploi  des  projecteurs  électriques  dans  les  manœuvres  de 
guerre. 

De  la  plate-forme  tournante  placée  sur  chacun  des  vaisseaux,  à  10"  environ  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  et  par  un  simple  déplacement  du  foyer,  on  éclaire  à  volonté  un 
espace  considérable  ou  bien  on  concentre  toute  l'intensité  lumineuse  sur  un  même 
point. 

Ces  projections  électriques  semblent  démontrer  que  l'on  peut  s'opposer  à  l'entrée 
d'un  navire  dans  un  port  et  signaler  de  très  loin  la  présence  des  torpilleurs  qui  sont 
maintenant  un  des  éléments  les  plus  importants  des  guerres  navales. 

II.  La  quostion  de  l'éclairage  au  Conseil  municipal.  —  Sur  la  proposition  d'un 
de  ses  membres,  M.  Sauton,  le  Conseil  municipal  de  Paris  a  décidé  le  rétablissement 
du  Service  technique  de  la  vérification  du  Gaz;  celui-ci  sera  constitué  en  Service  auto* 
nome  et  fonctionnera  sous  le  contrôle  direct  du  Conseil. 

Deux  autres  propositions  ont  été  déposées  au  cours  de  la  discussion,  qui  ont  été 
renvoyées  5  la  3*  Commission;  l'une  est  de  M.  Cochin  et  tend  à  la  nomination  d'une 
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Commission  de  dix  membres,  «  chargée  d'étudier  la  question  du  gaz  et  les  principes 
d'une  réorganisation  des  services  de  l'éclairage  à  Paris  ». 

L'autre  proposition  est  relative  à  l'éclairage  électrique.  Déposée  par  M.  Arsène 
Lopin,  en  son  nom  et  au  nom  de  M.  Emile  Richard,  elle  est  ainsi  formulée  : 

«  Une  Commission  spéciale  de  dix  membres,  dont  cinq  élus  par  le  Conseil  municipal 
de  Paris  et  cinq  désignés  par  l'Administration  préfectorale,  sera  chargée  d'étudier  les 
moyens  de  créer  immédiatement  un  Service  municipal  d'éclairage  électrique. 

»  Cette  Commission  devra  déposer  le  plus  tôt  possible  un  rapport  tendant  à  la  créa- 
tion d'une  ou  de  plusieurs  usines  de  distribution  de  force  électrique,  tant  pour  le  ser- 
vice de  la  voie  publique  que  pour  celui  des  particuliers.  » 

III.  Station  centrale  du  quartier  du  Panthéon.  —  La  Société  récemment  créée 
pour  fournir  la  lumière  électrique  au  quartier  du  Panthéon  a  déjà  commencé  ses  tra- 
vaux. L'usine,  installée  au  haut  de  la  rue  de  la  Montagne-Sainte-Geneviève,  est  à  peu 
près  terminée,  du  moins  quant  aux  maçonneries;  on  attend  les  machines  à  vapeur  et 
les  dynamos;  celles-ci,  du  système  Brown,  viennent  des  ateliers  d'Oerlikon,  qui  four- 
nissent d'ailleurs  tout  le  matériel  électrique. 

Los  câbles  distributeurs  du  courant  seront  établis  sous  les  trottoirs,  l'autorisation  en 
a  été  accordée  par  l'Administration;  ils  sont  fabriqués  par  la  maison  Berthoud, 
Borel  et  C^.  {Bulletin  international  de  V Électricité.) 

Dans  la  séance  du  i5  mars  dernier,  au  Conseil  municipal,  M.  Voisin  a  cru  devoir 
adresser  à  l'Administration  une  question  sur  la  nouvelle  Société  d'Éclairage  électrique 
du  quartier  du  Panthéon.  L'honorable  conseiller  s'est  étonné  que  cette  Société  ait  pré- 
tendu avoir  l'autorisation  de  placer  dos  conducteurs  sous  la  voie  publique,  ce  à  quoi 
M.  Alphand  lui  a  immédiatement  répondu  qu'en  effet  il  avait  été  accordé,  il  y  a  deux 
ans,  une  autorisation  d'essai  préalable  à  M.  Marchand;  mais  que  celui-ci  n'en  ayant  fait 
aucun  usage  et  ayant  cherché  à  la  vendre,  l'Administration  n'avait  pas  voulu  favoriser 
une  affaire  de  trafic  et  avait  retiré  son  autorisation. 

Le  Directeur  des  travaux  a,  en  outre,  déclaré  qu'il  exigeait  toujours  un  essai  préa- 
lable des  demandeurs  en  concession,  et  que  les  autorisations  accordées  jusqu'à  ce  jour 
ne  concernaient  que  ces  essais. 

A  ce  propos,  M.  Guichard  a  très  justement  fait  remarquer  qu'il  n'est  cependant  pas 
admissible  qu'à  chacune  des  demandes  qui  lui  seront  faites  l'Administration  oblige  à 
procéder  à  des  essais  sur  la  voie  publique.  Qu'on  refuse  la  permission  de  bouleverser 
les  rues,  d'interrompre  la  circulation,  à  certaines  personnes  qui  ne  semblent  pas  pré- 
senter une  responsabilité  suffisante,  cela  est  fort  juste,  mais  il  existe  actuellement  plu- 
sieurs Compagnies  ou  maisons  d'éclairage  électrique  dont  les  preuves  sont  faites  et 
dont  les  appareils  sont  connus  de  tous  :  va-^-on  leur  demander  des  essais?  Il  est  cer- 
tain qu'elles  s'y  refuseront.  Avec  de  pareils  errements,  il  faut  renoncer  à  voir  s'instal- 
ler à  Paris  une  station  quelque  peu  importante  de  lumière  électrique,  et  nous  sommes 
plus  que  jamais  condamnés  à  subir  le  monopole  de  la  Compagnie  du  Gaz.  Est-ce  bien 
là  le  but  que  poursuit  le  Conseil  municipal? 

IV.  Les  globes  en  verre  dépoli  remplacés  par  les  globes  en  verre  ordinaire.  — 

Jusqu'à  présent  l'action  aveuglante  des  lampes  électriques  a  été  combattue  par  l'emploi 
de  globes  en  verre  dépoli  à  l'extérieur,  ce  qui  constitue  une  augmentation  sensible  dans 
le  prix  des  lampes. 
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La  maison  Siemens  et  Halske,  de  Berlin,  vient  de  remédier  à  cet  inconvénient  par  un 
moyen  bien  simple  qui  consiste  à  tremper  les  globes  des  lampes  qui  doivent  produire 
une  lumière  diffuse  et  régulière  dans  un  vernis  transparent  très  liquide. 

Le  résultat  est  tel  que  ce  n*est  que  par  un  examen  attentif,  et  de  très  près,  que  Ton 
réussit  à  distinguer  un  globe  ainsi  traité  de  celui  en  verre  dépoli. 

Le  but  est  donc  atteint,  dit  la  Lumière  électrique,  par  un  procédé  beaucoup  plus 
simple  et  moins  coûteux,  de  sorte  que  la  différence  de  prix  entre  les  lampes  en  verre 
dépoli  et  en  verre  ordinaire  disparaît  maintenant. 


V.  Éclairage  éleciriqne  à  Reims.  —  Les  usines  centrales  se  multiplient  de  plus  en 
plus  en  France,  et  la  province  parait  môme  mieux  partagée  que  la  capitale. 

Il  y  a  peu  de  temps,  une  nouvelle  station  centrale  Edison  a  été  inaugurée  à  Reims. 

Les  bienfaits  du  nouvel  éclairage  sont  très  appréciés  dans  les  caves  des  fabricants 
de  vin  de  Champagne,  où  la  température  joue  un  rôle  important.  Le  nombre  de  lampes 
actuellement  en  service  est  de  Boo.  Déjà  400  lampes  sont  souscrites.  Leur  mise  en  acti- 
vité est  subordonnée  aux  autorisations  réglementaires  nécessaires  pour  la  pose  des 
câbles  dans  les  rues.  La  station  comptera  environ  10  000  lampes. 

VI.  Les  accidents  de  r£lectricité.  —  Les  journaux  américains  ont  raconté  récem- 
ment Tincendie  du  théâtre  du  Temple,  à  Philadelphie.  Il  parait  résulter  de  Fenquôte 
entreprise  par  la  justice  après  le  désastre  que  le  feu  aurait  été  communiqué  à  une 
étoffe  légère  par  une  lampe  à  incandescence  avec  laquelle  elle  aurait  été  en  contact.  Le 
fait  n*a  rien  d'impossible,  et  il  est  reconnu  depuis  longtemps  que  remploi  de  T  Électri- 
cité exige,  dans  les  théâtres  notamment,  certaines  précautions,  très  faciles  à  prendre  et 
en  quelque  sorte  élémentaires.  Ces  précautions,  parmi  lesquelles  nous  citerons  Fusage 
de  coupe-circuits  de  sûreté,  Tisolement  des  fils  conducteurs  et  l'éloignement  des 
lampes  des  matières  par  trop  inflammables,  ayant  été  négligées  dans  le  théâtre  du 
Temple,  l'incendie  de  Philadelphie  n'est  pas  surprenant.  Toutefois,  ce  n'est  pas  l'Élec- 
tricité qu'il  faut  en  rendre  responsable,  comme  ont  voulu  le  faire  certains  journaux  ga- 
ziers,  mais  bien  l'entrepreneur  de  l'éclairage,  qui  avait  monté  son  installation  au  mé- 
pris des  règles  démontrées  nécessaires  par  la  pratique.  {Bulletin  I/iternation^l 
de  l'Électricité,) 


VIL  Sur  l'isolement  des  câbles  employés  en  Amérique  pour  la  lumière  élec- 
trique. —  A  la  suite  d'une  Communication  faite  par  M.  C.-C.  Hatkins  au  dernier 
meeting  de  la  National  Electric  lig/tt  Association,  sur  l'isolement  dos  fils  employés 
pour  la  lumière  électrique,  et  sur  une  proposition  de  M.  F.-A.  Mason,  la  National 
Electric  light  Association  a  nommé  une  Commission  do  cinq  membres  dans  le  but  : 

i*"  De  déterminer  les  qualités  essentielles  requises  pour  le  bon  isolement  des  fils 
employés  pour  la  lumière  électrique  ; 

a"  D'examiner  à  quel  isolement  on  devra  se  conformer  ; 

3*"  De  faire  un  rapport  à  la  prochaine  réunion  de  l'Association  sur  les  décisions  prises 
par  la  Commission. 

Les  membres  de  cette  Commission  sont  :  le  professeur  C.-J.  Houston,  MM.  Garver. . 
R.-T.  Robinson,  Cari  Horing  et  le  professeur  W.-D.  Marks. 
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VIII.  L'installation  d'éclairage  électrique  de  Paddington.  —  Notre  Bulleùn  a  si- 
gnalé, il  y  a  quelques  mois,  le  procès  inlenlé  par  les  habitants  du  voisinage  de  la  sta- 
tion de  Paddington  à  la  Compagnie  du  Great  fFestern  Railwajr^  propriétaire  de  l'installa- 
tion en  question,  à  cause  du  bruit  et  autres  incommodités  qui  en  résultaient. 

La  Compagnie  avait  obtenu  un  délai,  aGn  de  lui  permettre  d'étudier  les  moyens  do 
remédier  aux  inconvénients  dont  on  se  plaignait. 

Aussitôt  l'expiration  du  délai  les  mômes  voisins  se  représentaient  devant  la  Coor  de- 
mandant un  mandat  de  séquestration.  Un  nouveau  délai  fut  accordé  à  la  Compagnie  et, 
il  y  a  quinze  jours,  la  question  de  mise  sous  séquestre  a  été  de  nouveau  soumise  au 
juge  Nortb. 

Nous  trouvons  la  fin  de  cette  affaire  dans  le  journal  V Électricien. 

Les  deux  adversaires  produisirent,  chacun  de  son  côté,  les  meilleurs  arguments  en 
faveur  do  leur  thèse  et  antithèse,  mais  leur  surprise  ne  fut  pas  légère  lorsque  le  juge 
North  leur  apprit  que,  pendant  la  dernière  vacation,  il  s'était  rendu  sur  place,  où  il 
avait  donné  la  plus  grande  attention  à  la  question  et  que,  dans  son  opinion,  les  incon- 
vénients dont  se  plaignent  les  résidents  ont  été  grandement  exagérés.  Il  est  arrivé  à  la 
conclusion  qu'il  n'y  avait  pas  lieu  d'accorder  l'injonction  demandée.  Il  ne  reste  qu'à 
souhaiter  tout  succès  à  l'entreprise  hardie  de  l'éclairage  de  Paddington. 


IX.  Régulateur  de  vitesse.  —  M.  Lenoir  vient  de  présenter  à  la  Société  d'encoura- 
gement un  nouveau  régulateur  de  vitesse  qui  se  place  entre  le  moteur  et  l'outil  pour 
corriger  l'irrégularité  de  la  marche.  Son  emploi  se  recommande  particulièrement  dans 
les  installations  d'éclairage  électrique  établies  avec  des  moteurs  à  gaz;  les  écarts  de 
vitesse  de  ces  derniers,  qui  peuvent  être  de  4  à  ^  tours  par  minute,  sont  en  effet 
accentués  par  la  transmission  et  atteignent  souvent  3o  à  Si  tours  à  la  dynamo,  ce  qui 
est  très  préjudiciable  au  bon  fonctionnement  des  lampes  électriques. 

Le  régulateur  de  M.  Lenoir,  destiné  à  remédier  à  l'inQuence  de  ces  variations  de 
vitesse,  consiste  en  un  arbre  intermédiaire  horizontal  muni  d'un  volant  et  d'une  poulie 
fixe  actionnant  la  dynamo,  et  d'une  seconde  poulie  qui,  grâce  à  un  encliquetage,  est 
fixe  quand  la  vitesse  augmente,  et  folle  quand  elle  diminue. 

Dans  ce  dernier  cas,  c'est  la  force  accumulée  dans  le  volant  qui  fait  seule  tourner 
l'arbre  intermédiaire  et  la  dynamo.  Le  mouvement  peut  se  continuer  sans  ralentisse- 
ment sensible  pendant  deux  ou  trois  secondes  et,  durant  ce  temps,  le  moteur,  dont  le 
travail  résistant  se  trouve  momentanément  supprimé,  reprend  son  allure  normale. 

X.  La  lumière  électrique  aux  Indes.  —  L'éclairage  électrique  ne  parait  pas  avoir 
fait  beaucoup  de  progrès  aux  Indes,  s'il  faut  en  croire  les  renseignements  suivants  que 
publie  YlndiLvtrie,  Le  climat  de  cette  contrée  présente  en  effet  des  conditions  toutes 
spéciales  au  point  de  vue  de  l'isolemei^t  des  fils.  Les  pluies  continuelles  qui  durent 
pendant  quatre  mois  de  l'année  donnent  lieu  à  de  nombreuses  pertes  de  courant  dans 
les  câbles  aériens;  on  a  cherché  à  y  remédier  en  plaçant  les  conducteurs  dans  des 
tuyaux  imperméables,  mais  on  s'est  alors  trouvé  en  présence  de  phénomènes  de  con- 
densation fort  nuisibles  au  service  électrique  :  le  remède  était  pire  que  le  mal  (?). 

Or,  durant  l'été,  les  jours  sont  très  longs  aux  Indes,  et  ce  n'est  que  pendant  les  mois 
de  pluies  que  l'on  a  véritablement  besoin  de  lumière.  Encore  ce  besoin  n'est-il  pas 
considérable,  car  les  usines  et  les  fabriques  ont  pris  l'habitude  de  ne  travailler  que 
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dans  la  journée.  La  population  indigène  ne  s'éclaire  que  très  peu;  quant  aux  Euro- 
péens, ils  demeurent  en  général  en  dehors  des  villes  et  trop  loin  les  uns  des  autres 
pour  qu'une  entreprise  d'éclairage  électrique  ait  de  grandes  chances  de  réussite. 

n  faut  ajouter  que  la  loi  en  vigueur  aux  Indes  a  été  copiée  sur  l'Electric  LightingAct 
qui  existe  actuellement  en  Angleterre,  et  que,  comme  dans  ce  pays,  elle  a  eu  pour 
résultat  d'empêcher  le  développement  de  l'industrie  électrique.  Néanmoins,  un  assez 
grand  nombre  d'installations  particulières  ont  déjà  été  établies,  mais  il  reste  beaucoup 
à  faire,  car  il  n'y  a  que  quatre  villes  qui  possèdent  des  usines  à  gaz  :  Bombay,  Calcutta, 
Madras  et  Jeypore. 

XI.  Sur  un  ncayean  procédé  d'excitation  de  l'arc  voltaiqne,  par  M.  G.  Maneu- 
VRiEB.  -^  M.  Lippmann  a  présenté  à  l'Académie,  dans  la  séance  du  4  avril,  une  Note 
de  M.  Maneuvrier  sur  un  nouveau  procédé  d'excitation  de  l'arc  voltaïquo  sans  contact 
préalable  dos  deux  électrodes. 

L'autour  rappelle  d'abord  les  deux  procédés  employés  pour  faire  jaillir  l'arc  voltaïque 
sans  déplacement  des  charbons.  L'un  de  ces  moyens  consiste  à  interposer  une  flamme  ; 
il  réussit  d'autant  mieux  que  la  flamme  est  moins  oxydante  et  plus  fuligineuse  ;  l'autre 
moyen  consiste  à  faire  passer  entre  les  deux  pointes  les  décharges  d'une  puissante 
batterie  électrostatique  ou  la  série  d'étincelles  d'une  bobine  de  Ruhmkorff  :  l'allumage 
a  lieu  au  bout  d'un  temps  d'autant  plus  court  que  les  étincelles  sont  plus  longues  et 
plus  réitérées. 

Avec  une  machine  Gramme  à  courants  alternatifs  dont  un  circuit  donnait  aux  bornes 
400  è  5oo  volts,  l'auteur  n'a  pu  dépasser  un  écartement  de  o'",oo7  avec  la  flamme  et 
o",oo3  avec  une  bobine  du  plus  grand  modèle,  dont  la  distance  explosive  allait  jus- 
qu'à o"*,i. 

M.  Maneuvrier  a,  au  contraire,  fait  jaillir  spontanément  l'arc  voltaïque  à  des  dis- 
tances croissantes  jusqu'à  o™,  o3  par  son  procédé.  Les  deux  électrodes,  placées  en  face 
l'une  de  l'autre,  étant  renfermées  dans  un  ballon  de  verre  hermétiquement  clos,  muni 
d'une  tubulure  à  robinet  à  trois  voies,  le  procédé  consiste  à  raréfier  l'air  jusqu'à  un  vide 
de  o",  5oo  de  mercure  environ,  de  façon  à  déterminer  l'effluve  violette,  puis  à  laisser 
entrer  un  peu  d'air  pour  transformer  l'effluve  en  arc  voltaïque  à  une  pression  de  o",o3 
à  o",i5  de  mercure;  on  peut  alors  fermer  le  ballon  pour  avoir  un  arc  en  vase  clos  à 
l'abri  de  la  combustion,  l'usure  ne  provenant  plus  que  du  délitement  des  charbons  et 
de  la  projection  des  particules  incandescentes. 

L'auteur  fait  remarquer  qu'on  est  alors  dans  les  meilleures  conditions  de  stabilité  et 
de  durée  pour  étudier  les  caractères  physiques  de  l'arc  voltaïque. 

XII.  Sur  la  détermination  dn  coefficient  de  self-indnction,  par  MM.  P.  Lede- 
BOBR  et  G.  Maneuvrier.  —  M.  Lippmann  a  présenté  à  l'Académie,  dans  la  séance  du 
ti8  mars,  une  Note  de  MM.  P.  Ledeboer  et  G.  Maneuvrier,  sur  une  méthode  de  mesure 
du  coefficient  de  self-induction  des  bobines  sans  fer  : 

<t  Pour  mesurer  le  coefficient  de  self-induction  d'une  bobine  sans  fer  et  n'ayant  que 
très  peu  de  tours  de  fil,  nous  nous  servons  de  la  méthode  suivante. 

»  La  bobine  de  résistance  R,  dont  on  cherche  le  coefficient  de  self-induction  L,  est 
établie  en  équilibre  électrique  dans  un  pont  de  Wheatslone  employé  sous  la  forme  de 
pont  à  fil  divisé.  Le  curseur  étant  amené  au  milieu  du  fil  divisé,  on  produit  l'équilibre 
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à  l'aide  d'un  fil  de  maillechort  formant  la  quatrièrao  branche  du  pont.  Un  interrupteur 
tournant,  intercalé  dans  le  circuit  de  la  pile  et  dans  celui  du  galvanomètre,  fait  passer 
à  chaque  tour  Textra-courant  de  rupture  dans  le  galvanomètre.  On  obtient  ainsi  une 
déviation  permanente.  Nous  éliminons  ensuite  la  constante  du  galvanomètre  et  l'inten- 
sité du  courant,  qui  passe  dans  la  bobine,  en  faisant  une  seconde  expérience.  On  arrête 
l'interrupteur  et  l'on  déplace  la  manette  d'une  petite  quantité  e  :  cela  détruit  l'équilibre 
du  pont  et  provoque  dans  le  galvanomètre  le  passage  d'un  faible  courant,  qui  produit 
une  déviation  a.  On  trouve  alors  le  coefficient  de  self-induction  L,  en  portant  ces  va- 
leurs de  8  et  a  dans  la  formule 

l     H    % 

l  étant  la  longueur  du  fil  divisé  qui  correspond  à  la  résistance  R  et  /i  le  nombre  do 
tours  par  seconde  de  l'interrupteur  tournant. 

»  Nous  avons  d'ailleurs  vérifié  l'exactitude  de  cette  méthode  en  comparant  les  résul- 
tats qu'elle  donnait,  pour  le  coefficient  de  self-induction  de  deux  bobines  différentes 
quelconques,  avec  les  résultats  fournis  par  la  mesure  directe  de  l'extra-courant.  Voici 
les  nombres  trouvée  : 

Méthode 
précédente.  directe. 

rebobine R  =  o»''",  122  L  —  0,00101  0,0010a  (x  lo»  cm) 

2*       »      R  =  o"'"»,43i  L=:o,ooi4î  0,00143 

»  Nous  avons  constaté,  en  outre,  qu'en  remplaçant  la  bobine  par  un  fil  droit,  il  ne  se 
produit  aucune  déviation  appréciable  lorsqu'on  fait  tourner  l'interrupteur. 

»  Nous  avons  appliqué  cette  méthode  à  la  mesure  des  coefiBcients  de  self^induction 
d'un  électrodyhamomèlre  de  Siemens,  et  nous  avons  trouvé  les  valeurs  suivantes  : 

R  L  L^ 

uhmt.  10*  cm.  R  ' 

Gros  fil  ( appareil  entier ) 0,010  o,ooooo35  o,ooo35 

»        (cadre  fixe  seul) 0,0060  o, 0000023  o,ooo38 

»        (cadre  mobile  seul) o,oo4o  0,0000012  o,ooo3i 

Fil  Un  (appareil  entier) o,43i  0,00143  o,oo32 

»  Le  cadre  mobile  de  l'appareil  n'a  que  4  tours  de  fil;  le  cadre  finQ  (gros  fil)  en  a  7. 

»  Ces  nombres  se  prêtent  à  la  vérification  du  fait  suivant.  Dans  l'électrodynamo- 
mètre  Siemens  la  bobine  mobile  a  son  axe  perpendiculaire  à  celui  de  la  bobine  fixe,  et 
le  courant  traverse  les  deux  bobines  en  tension.  U  en  résulte  que  l'induction  mutuelle 
entre  ces  deux  bobines  est  nulle  et  que,  dès  lors,  le  coefficient  de  self-induction  de 
l'appareil  entier  doit  être  la  somme  des  coefficients  de  self-induction  des  deux  parties. 

»  Cela  se  trouve  en  effet  vérifié  par  des  nombres  précédemment  obtenus.  En  parti- 
culier (comme  cela  a  lieu  approximativement  dans  ce  cas),  lorsque  les  rapports  ^  sont 
égaux  pour  les  deux  bobines  partielles,  le  calcul  montre  que  Ton  doit  avoir  la  même 
valeur  du  rapport  pour  l'appareil  entier.  Or,  ce  rapport  rr  a  ici  la  valeur  de  o,ooo38 

pour  le  cadre  fixe,  la  valeur  de  o,ooo3i  pour  le  cadre  mobile  et  la  valeur  de  o,ooo35 
pour  l'appareil  entier. 
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»  On  sait  que  c*est  co  rapport  rr  qui  intervient  dans  le  cas  des  mesures  relatives 

aux  courants  alternatifs^  et  c'est  précisément  en  vue  d'une  élude  de  ces  courants  que 
nous  avons  entrepris  ces  expériences  préliminaires.    . 

»  Comme  on  le  voit,  notre  méthode  consiste  en  une  adaptation  nouvelle  des  mé- 
thodes connues  de  Maxwell  et  de  lord  Raylcigh  au  cas  particulier  où  le  coefficient  est 
trop  faible  pour  produire  dans  le  galvanomètre  une  impulsion  appréciable.  Elle  pré- 
sente, en  outre,  Favantage  de  rendre  inutile  remploi  d'un  galvanomètre  balistique  et  de 
rendre  possible  et  pratique  l'emploi  d'un  galvanomètre  ordinaire  à  miroir.  Nous  l'avons 
préférée  d'ailleurs  aux  autres  méthodes  de  mesure  des  faibles  coefficients  de  self-induc- 
tion, et  notamment  à  la  méthode  de  M.  il.-F.  Weber  (modification  de  celle  de  M.  Hughes), 
parce  qu'elle  conduit  a  une  formule  très  simple  et  qu'elle  ne  nécessite,  en  dehors  du 
pont  de  Wheatstone,  d'autre  dispositif  expérimental  qu'un  interrupteur  tournant.  » 

Xni.  Sur  la  détermination  des  pôles  des  aimants,  par  M.  Mascart.  ~  Dans  la 
séance  du  7  mars,  M.  Mascart  a  communiqué  à  l'Académie  la  méthode  suivante  sur  la 
détermination  des  pôles  des  aimants  : 

«  On  sait,  depuis  les  travaux  d*Ampère,  que  l'action  extérieure  d'un  aimant  équivaut 
à  ceUe  de  deux  couches  magnétiques,  de  masses  égales  et  de  signes  contraires,  distri- 
buées sur  sa  surface  suivant  une  certaine  loi.  La  distribution  du  magnétisme,  c'est- 
à-dire  la  densité  en  chaque  point  des  couches  fictives  superficielles,  est  définie  quand 
on  connaît  les  forces  extérieures,  mais  par  des  fonctions  très  complexes  qui  n'ont  été 
encore  résolues  dans  aucun  cas  particulier. 

»  Les  méthodes  généralement  employées  ne  donnent  que  la  composante  du  champ 
extérieur  perpendiculaire  à  la  surface  de  l'aimant  ;  or  il  n'existe  aucune  relation  simple 
entre  cette  composante  et  la  densité  de  la  couche  fictive  au  point  le  plus  voisin. 

»  La  détermination  des  pôles  par  la  résultante  des  forces  normales  est  aussi  illusoire, 
et  les  autres  méthodes  proposées  impliquent  toujours  quelque  hypothèse  sur  l'état  ma- 
gnétique des  barreaux.  La  méthode  suivante  me  parait  à  l'abri  de  toute  objection. 

»  Considérons,  par  exemple,  un  barreau  cylindrique.  En  désignant  par  m  la  masse 
totale  de  magnétisme  située  sur  une  des  moitiés  de  l'aimant,  le  flux  do  force  émis  par 
la  couche  fictive  correspondante  est  ii^tn;  appelons  aussi /l'action  moyenne  des  deux 
couches  sur  la  section  médiane  s  du  barreau.  Si  l'on  entoure  le  milieu  de  l'aimant  par 
une  bobine  de  n  tours  reliée  avec  un  galvanomètre  balistique  et  qu'on  enlève  brusque- 
ment cette  bobine  jusqu'à  une  grande  distance  de  l'aimant,  la  décharge  induite  est  pro- 
portionnelle au  flux  de  force  coupé  par  la  bobine,  c'est-à-dire 


»  On  voit  aisément  que,  pour  des  barreaux  qui  ne  sont  pas  très  courts,  la  paren- 
thèse de  la  dernière  expression  ne  difiîère  pas  sensiblement  de  l'unité  ;  dans  tous  les 
cas,  on  peut  calculer  le  terme  de  correction  avec  une  approximation  suffisante. 

»  Cette  première  expérience  permet  donc  de  calculer  la  quantité  de  magnétisme  m  ; 
en  mesurant  ensuite  le  moment  magnétique  /tiL  du  barreau  par  un  procédé  quelconque, 
on  en  déduira  la  longueur  magnétique  L  et,  par  suite,  la  position  des  pôles. 

»  Ce  moment  magnétique  peut  être  déterminé  par  une  méthode  d'induction  en  em- 
ployant le  môme  galvanomètre  balistique  et  le  môme  circuit,  de  manière  à  éliminer 
toutes  les  constantes  du  galvanomètre. 
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»  Pour  cela,  on  place  le  barreau  au  milieu  d'une  longue  bobine  cylindrique  ayant 
fil  spires  par  unité  de  longueur.  Si  Ton  appelle  S  la  section  de  la  bobine,  dz  V  les  po- 
tentiels moyens  de  Faimant  sur  les  bases  de  la  bobine,  la  décharge  induite  dans  le  gal- 
vanomètre, quand  on  enlève  Faimant,  est  proportionnelle  à  Fexpression  (*) 


4'ït//imL  — 2/JiVS  =  iiznimL 


n  sufQt  de  donner  à  la  bobine  une  assez  grande  longueur  pour  que  le  terme  de  cor- 
rection compris  dans  les  parenthèses  soit  facile  à  calculer,  ou  môme  rendu  négli- 
geable. 

»  Los  angles  d'impulsion  6  et  6'  du  galvanomètre  dans  les  deux  cas  étant  propor- 
tionnels aux  décharges,  il  reste  simplement,  en  faisant  abstraction  des  termes  de  cor- 
rection, 

6  ~"    ^Tznm      ~  //     * 
n   0' 

0  On  peut  même  choisir  les  nombres  de  tours  n  et  /ii  de  telle  façon  que  les  angles  0 
et  0'  diffèrent  très  peu  F  un  de  Fautre  et  éliminer  ainsi  les  corrections  relatives  au  gal- 
vanomètre balistique. 

»  Je  reviendrai  plus  tard  sur  les  résultats  fournis  par  cette  méthode.  » 

XIV.  Sur  les  effets  magnétiques  des  tremblements  de  terre,  par  M.  Mascart.  — 

M.  Mascart,  dans  la  séance  du  7  mars,  signale  à  l'Académie  que  l'examen  des  courbes 
de  l'observatoire  de  Nantes  lui  a  fait  constater  des  effets  analogues  à  ceux  qui  ont  été 
observés  aux  enregistreurs  magnétiques  de  Paris,  Lyon  et  Perpignan. 

Ces  effets  sont  toutefois  beaucoup  plus  faibles  et,  en  outre,  Fapparoil  n'étant  pas 
encore  muni  d'un  indicateur  électrique  du  temps,  Fheure  du  phénomène  ne  peut  pas 
être  précisée  avec  une  exactitude  sufGsante. 

M.  Lancaster  a  constaté  le  même  effet  à  l'observatoire  de  Bruxelles. 

D'autre  part,  M.  Moureaux  a  reconnu  que  la  courbe  de  l'enregistreur  du  Parc  Saint- 
Maur,  relative  au  iS  décembre  1884,  porte  les  traces  manifestes  d'une  oscillation  ana- 
logue à  celle  du  aS  février.  Cette  oscillation,  qui  correspond  au  tremblement  de  terre  de 
FAndalousie,  s'est  produite  vers  g**  24™,  avec  une  erreur  possible  de  plusieurs  minutes, 
parce  que  les  contacts  électriques  du  temps  n'étaient  pas  encore  installés. 

XV.  Communication  télégraphique  ayec  Massaouahet  Âssab  (Extrait  du  Journal 
télégraphique  de  Berne),  —  L'Administration  italienne  va  ouvrir  prochainement  à  la 
correspondance  internationale  les  bureaux  de  Massaouah  et  d'Assab  sur  la  côte  afri- 
caine de  la  mer  Rouge,  reliés  par  un  câble  commun  à  l'Ile  de  Porim. 

La  taxe  applicable  aux  correspondances  avec  ces  bureaux  sera  celle  des  télégrammes 
à  destination  de  Perim,  augmentée  de  o'',225  par  mot  pour  le  bureau  de  Massaouah  et 
de  o'%o75  pour  celui  d'Assab. 

Ce  câble  do  Perim  à  Massaouah  serait  posé  par  la  Maintenance  and  construction 


(  *  )  Voir  Mascart  et  Joudert,  Leçom  sur  VélectncUe  et  e  magnétisme,  t.  Il,  p.  700. 


Digitized  by 


Google 


-  ii3  - 

telegraph  C,  pour  le  compte  de  la  maison  Pirelli  et  C^  de  Milan,  avec  laquelle  le 
gouvernement  italien  aurait  traité.  3oo  milles  de  câble  seraient  déjà  sur  place,  prêts  à 
être  immergés  dans  la  mer  Rouge. 

XVI.  Pile  étalon  de  M.  Gouy  (Comptes  renduxy  t.  CIV,  n*  H,  p.  781).  —  On  peut 
employer  avec  avantage,  comme  étalon  de  force  électromotrice,  un  élément  formé  de 
zinc,  sulfate  de  zinc,  mercure  et  bioxyde  de  mercure. 

La  forme  la  plus  convenable  est  celle  d'un  flacon  dont  le  fond  est  occupé  par  le  mer- 
cure en  couche  de  o'^joa  ou  o'",o3.  Un  fil  de  platine,  scellé  dans  un  tube  de  verre,  y 
pénètre  et  forme  le  pôle  positif.  Le  mercure  est  recouvert  d'une  couche  mince  de  bi- 
oxyde de  mercure  et  le  flacon  est  rempli  de  la  solution  de  sulfate  de  zinc,  dans  laquelle 
plonge  un  bâton  de  zinc.  On  peut  rendre  l'élément  transportable  en  enfermant  le  zinc 
dans  un  tube  de  verre  percé  d'une  très  petite  ouverture  ou  fermé  par  un  fragment  do 
terre  poreuse.  Ce  dispositif  donne  à  l'élément  une  assez  grande  résistance,  ce  qui  pa- 
rait avantageux  dans  la  pratique. 

Le  zinc  distillé  pur  et  le  sulfate  de  zinc  pur  du  commerce  peuvent  être  employés.  Il 
est  préférable  que  le  zinc  soit  amalgamé.  Le  mercure  doit  être  purifié  par  digestion 
avec  Tacide  azotique  étendu,  soigneusement  lavé  et  filtré.  Le  bioxyde  de  mercure  jaune, 
préparé  par  voie  humide  au  moyen  du  bichlorure  et  de  la  potasse,  parait  le  plus  con- 
venable. Le  bioxyde  préparé  par  voie  sèche  donne  des  résultats  très  peu  différents, 
mais  un  peu  moins  réguliers. 

Avec  des  produits  de  diverses  origines,  on  obtient  une  concordance  satisfaisante  à 
j^  près.  Toutefois,  les  éléments  ne  prennent  leur  force  électromotrice  normale  qu'a- 
près un  délai  de  quelques  jours,  qui  parait  nécessaire  pour  amener  le  mercure  à  un 
état  défini.  Tant  que  cet  état  n'est  pas  atteint,  l'agitation,  en  renouvelant  la  surface  du 
mercure,  fait  varier  la  force  électromotrice,  ce  qui  n'arrive  plus  par  la  suite.  Le  re- 
nouvellement ou  la  réamalgamation  du  zinc  ne  produit  qu'un  effet  très  peu  sensible, 
qui  disparaît  au  bout  de  quelques  minutes. 

Les  éléments  peuvent  être  hermétiquement  fermés  ou  laissés  à  l'air  libre,  sans  diffé- 
rence appréciable.  Us  ne  paraissent  pas  s'altérer  avec  le  temps;  du  moins,  nous  possé- 
dons plusieurs  éléments  scellés,  construits  depuis  trois  mois,  qui  sont  exactement  sem- 
blables aux  éléments  de  construction  récente. 

La  force  électromotrice  diminue  quand  la  température  s'élève.  Cette  variation  très 
petite  a  été  comprise,  dans  diverses  expériences,  entre  j-^  et  j^  pour  l'intervalle  de 
o*  à  3o**,  soit  environ  ^q\^^  par  degré.  On  peut  donc  négliger  toute  correction  de  tem- 
pérature dans  les  limites  usuelles  et  attribuer  à  l'élément  la  valeur  qu'il  possède  à  iS*". 

La  force  électromotrice  est  très  sensiblement  indépendante  de  la  densité  de  la  solu- 
tion de  sulfate  de  zinc,  dès  que  celle-ci  dépasse  1,02.  Pour  des  solutions  plus  étendues, 
elle  diminue  un  peu.  Une  solution  de  densité  1,06,  correspondant  à  une  teneur  de  10 
pour  100  en  sulfate  cristallisé,  paraît  la  plus  convenable  et  a  été  généralement  em- 
ployée. 

La  polarisation  de  ces  éléments  a  été  l'objet  d'une  attention  particulière.  Pour  de 
faibles  débits  ne  dépassant  pas  ^hô  d*ampère,  la  polarisation  se  dissipe  rapidement 
dès  que  le  circuit  est  ouvert.  Ainsi,  par  exemple,  un  élément  de  dimensions  moyennes 
(o",o6  de  diamètre),  fermé  depuis  quelques  heures  sur  une  résistance  totale  de  looo****, 
est  assez  fortement  polarisé.  Le  circuit  étant  ouvert,  la  polarisation  tombe  à  ^-^  en 
cinq  minutes.  Dans  l'emploi  des  méthodes  de  réduction  à  zéro,  en  ne  fermant  le  circuit 
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quo  lo  temps  nécessaire  pour  voir  l'impulsion  du  galvanomètre,  aucune  polarisation 
sensible  ne  se  produit,  môme  avec  des  circuits  de  quelques  centaines  d'ohms  seule- 
ment. On  peut  d'ailleurs  se  mettre  à  l'abri  de  toute  polarisation  permanente,  produite 
par  une  fermeture  accidentelle,  en  donnant  à  l'élément  une  résistance  intérieure  d'un 
millier  d'ohms,  ce  qui  ne  diminue  guère  en  général  la  précision  des  mesures.  Ces  élé- 
ments étalons  se  prêtent  donc  aux  mesures  galvanométriques  aussi  bien  qu'aux  mesures 
faites  avec  l'électromètre. 

La  force  électromotrico  a  été  mesurée  en  opposant  l'élément  aux  deux  extrémités 
d'une  résistance  connue,  maintenue  à  température  constante,  et  traversée  par  un  cou- 
rant dont  la  valeur  absolue  est  mesurée  par  électrolyse;  elle  est,  en  volts  légaux,  très 
voisine  de  1,39.  Le  chiffre  des  millièmes  exige  une  vérification  et  sera  donné  par  la 
suite. 

Ces  éléments  sont  aussi  d'un  bon  usage  pour  la  charge  des  électromètres. 

XVII.  Le  Téléphone  de  Paris  à  Bruxelles.  —  Le  Journal  officiel  du  16  avril  publie 
un  décret  du  Président  de  la  République  qui  approuve  la  convention  concernant  le  ré- 
gime des  abonnements  dans  le  service  de  la  correspondance  téléphonique  entre  Paris 
et  Bruxelles.  Cette  convention,  signée  le  4  avril  par  MM.  Granet  et  Bourée,  d'une  part, 
et  MM.  le  prince  de  Chimay  et  Vandenpeereboom,  d'autre  part,  contient  les  dispositions 
suivantes  : 

Art.  l•^  —  U  est  créé  un  tarif  d'abonnement  à  prix  réduit  dans  le  service  de  la  cor- 
respondance téléphonique  entre  Paris  et  Bruxelles. 

Art.  2.  —  Ce  tarif  est  établi  comme  il  suit  : 

fr. 
Mensuellement,  pour  un  usage  quotidien  de  10  minutes  consécutives  ou  moins..     loo 

Plus  de  10  minutes  jusqu'à  30  minutes aoo 

»      30  »  3o        »       3oo 

M  3o  »  4^  *  * 4^ 

»  4o  »  5o  »  4^0 

■>  5o  »  60  »  5oo 

»  60  »  70  »  55o 

»  "jo  »  80  »  • .  600 

et  ainsi  de  suite  en  augmentant  de  5o'^  par  période  indivisible  de  dix  minutes. 

Les  correspondances  de  plus  de  dix  minutes  s'opèrent  en  une  ou  plusieurs  séances 
de  dix  minutes  au  minimum;  la  communication  n'est  maintenue  à  l'expiration  de  chaque 
période  de  cette  durée  que  s'il  n'y  a  aucune  autre  demande  en  instance.  Le  montant 
des  taxes  est  perçu  par  anticipation. 

Art.  3.  —  La  durée  de  l'abonnement  est  d'un  mois  au  moins;  elle  se  prolonge  de 
mois  en  mois  par  tacite  reconduction.  L'abonnement  peut  être  résilié  de  part  et  d'autre, 
moyennant  avis  donné  quinze  jours  à  l'avance. 

Art.  4.  —  Les  abonnés  obtiennent  la  communication  au  moment  précis  arrêté  de 
commun  accord,  à  moins,  toutefois,  qu'il  n'y  ait  une  conversation  déjà  engagée  entre 
deux  autres  personnes.  Les  minutes  inutilisées  dans  une  séance  ne  peuvent  être  repor- 
tées à  une  autre  séance.  Toutefois,  si  la  non-utilisation  est  due  à  une  interruption  de 
service.,  la  compensation  est,  autant  que  possible,  accordée  à  l'abonné  dans  la  même 
journée  (de  minuit  à  minuit). 

Art,  5.  —  Il  n'est  fait  aucun  décompte  de  taxe  à  raison  d'une  interruption  du  scr- 
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vice  d'une  durée  de  vingt-quatre  heures  au  moins.  Passé  ce  délai  de  vingt-quatre 
heures,  il  est  remboursé  à  Tabonné,  pour  chaque  période  nouvelle  de  vingt-quatre 
heures  d'interruption,  -^  du  montant  mensuel  de  Tabonnement. 

ART.  6.  —  La  répartition  du  produit  des  abonnements  entre  les  administrations  des 
Postes  et  Télégraphes  des  deux  pays  a  lieu  suivant  le  rapport  déterminé  par  Farticle  7 
de  la  convention  du  1*^  décembre  1886. 

Art.  7.  —  Jusqu'à  disposition  contraire  à  concerter  entre  les  administrations  des 
Postes  et  Télégraphes,  les  correspondances  du  régime  de  Tabonnement  ne  sont  point 
admises  durant  les  heures  de  la  tenue  des  Bourses  de  Bruxelles  et  de  Paris. 

Art.  8.  —  Les  communications  d'État  jouissent  de  la  priorité  attribuée  aux  télé- 
grammes d'Ëtat  par  Tarticle  5  de  la  convention  internationale  de  Saint-Pétersbourg  du 
10/22  juillet  1875. 

Art.  9.  —  Restent  d'application  toutes  les  dispositions  de  la  convention  téléphonique 
franco-belge  du  i*' décembre  1886  qui  ne  sont  point  modifiées  par  celles  du  présent  acte. 

Art.  10.  —  La  présente  convention  sera  mise  à  exécution  à  partir  de  la  date  qui 
sera  fixée  par  les  administrations  des  deux  pays;  elle  restera  en  vigueur  pendant  trois 
mois  après  la  dénonciation  qui  pourra  toujours  en  être  faite  par  l'une  ou  l'autre  des 
parties  contractantes. 

D'après  le  décret  du  Président  de  la  République,  la  convention  dont  la  teneur  est  in- 
diquée ci-dessus  a  regu  sa  pleine  et  entière  exécution  à  partir  du  16  avril. 

XVIII.  Traction  électrique.  ~  Le  service  de  la  traction  électrique  sur  les  tramways 
bruxellois  doit  commencer  dans  un  mois.  Les  expériences  entreprises  par  la  Société 
VElectriquCy  depuis  bientôt  deux  ans,  ont  engagé  la  Compagnie  des  Tramways  à  adop- 
ter le  système  Julien  pour  plusieurs  de  ses  lignes  et  à  en  faire  un  essai,  en  vue  d'un 
service  complet  et  continu. 

Cinq  voitures  sont  déjà  pourvues  de  l'agencement  électrique  connu,  mais  dont  la 
valeur  pratique  ne  serait  pas  encore  parfaitement  démontrée.  Les  travaux  de  mon- 
tage se  poursuivent  avec  la  plus  grande  activité;  malheureusement,  dos  difficultés 
paraissent  s'élever,  à  la  dernière  heure,  relativement  à  une  disposition  de  principe  du 
moteur  employé  par  M.  Julien,  et  pourraient  bien  avoir  pour  conséquence  de  retarder 
encore  la  mise  en  exploitation  définitive. 

La  station  où  l'on  opère  le  chargement  des  accumulateurs  comprend  deux  chau- 
dières de  Naeyer,  une  machine  système  Walschaerts  de  i5o  chevaux  qui  actionne 
quatre  dynamos,  donnant  chacune  3So  volts  en  moyenne  et  une  intensité  de  3o  ampères 
environ. 

Ces  quatre  dynamos  sont  de  types  différents.  Elles  vont  être  comparées  soigneuse- 
ment en  service.  L'une  d'elles  présente  une  disposition  tout  à  fait  particulière;  c'est 
une  machine  multipolaire,  système  L.  Gérard,  à  deux  anneaux  et  à  excitation  multiple. 
Cette  machine  donnerait  de  200  à  5oo  volts  suivant  le  nombre  d'accumulateurs  u 
charger. 

La  salle  des  dynamos  est  asphaltée,  de  façon  à  éviter  les  dérivations,  toujours  si 
préjudiciables  dans  la  manipulation  des  accumulateurs.  L'ensemble  des  chaudières  et 
la  salle  du  moteur  et  des  dynamos  forment  un  corps  de  bâtiment  séparé,  par  une 
cour,  de  la  halle  do  chargement.  Cette  dernière  est  particulièrement  bien  disposée 
pour  réduire  les  manœuvres  au  plus  simple  possible.  Los  voitures  rentrant  du  service 


Digitized  by 


Google 


-  216  - 

sont  arrêtées  devant  le  banc  de  chargement;  on  glisse  alors  les  accumulateurs  hors 
des  caisses  situées  sous  les  banquettes,  sur  deux  plaques  de  transbordement  d*où  les 
éléments  sont  dirigés  sur  des  voies  spécialement  aménagées  pour  leur  enlèvement. 

Cette  installation  est  due  à  M.  Michelet,  administrateur  do  la  Compagnie  des  Tram- 
ways, et  à  M.  Nonnenberg,  ingénieur  de  cette  môme  Compagnie. 

On  vient  de  mettre  à  Fessai  sur  les  lignes  du  boulevard  Central  une  voiture  élec- 
trique destinée  aux  tramways  de  Rio-de-Janeiro.  Cette  voiture,  sortant  des  ateliers  de 
Malines,  est  disposée  pour  recevoir  cinquante  voyageurs.  Elle  est  lourde  et  assez  dis- 
gracieuse. Néanmoins,  il  paraîtrait  qu'elle  doit  servir  de  type  aux  autres  véhicules  de  la 
Compagnie  brésilienne,  qui  seront  construits  dans  le  pays  môme. 

La  disposition  de  la  partie  mécanique  et  des  appareils  de  groupement  des  accumula- 
teurs, commutateurs  et  inverseurs  semble  assez  prifnitive.  C'est  d'ailleurs  un  agence- 
ment à  peu  de  chose  près  semblable  à  celui  des  dernières  voitures  pour  tramways  qui 
ont  été  expérimentées. 


LISTE  DES   OUVRAGES 

OFFERTS   A   LA   SOCIÉTÉ  INTERNATIONALE  DBS   ÉLECTRICIENS. 
(Suite.) 


Frôlich  (D*"  0.).  La  machine  dynamo-électrigite.  Traduit  de  rallemand  par 
M.  E.  Boistel.  i  vol.  in-8;  Paris,  Baudry  et  C'%  1887.  {Don  du  traduc- 
teur,) 

Leglerg  (Firmin).  Almanach- Annuaire  de  V Électro-Chimie  et  de  VÉlec- 
tricité.  I  broch.  in-i2  ;  Paris,  F.  Leclerc,  1887. 

Mildé  FILS  (Ch.).  Catalogue  général  d* Électricité,  i  broch.  in-8;  Paris, 
MildéetC%  1887. 

Patent  Office  de  Londres.  Abridgments  of  spécifications  relating  to  Elec- 
tricity  and  Magnetism ,  their  génération  and  applications,  de  1766 
à  1807.  I  vol.  in-8;  London,  1859. 

—  Abridgments  of,  spécifications  relating  to  Elec tricity  and  Magnetism, 
their  génération  and  applications ,  de  i858  à  1866.  i  vol.  in-8;  London, 

1874. 

—  Abridgments  of  spécifications  relating  to  optical,  mathematical,  and 
other  philosophical  instruments;  including  nautical,  astronomical  and 
meteorological  instruments,  de  i636  à  1866.  i  vol.  in-8;  London,  1875. 

—  Abridgments  of  spécifications  relating  to  Electricity  and  Magnetism. 
Division  1  :  Génération  of  Electricity  and  Magnetism,  de  1867  à  1876. 
î  broch.  in-8;  London,  1882. 

—  Abridgments  of  spécifications  relating  to  Electricity  and  Magnetism. 
Division  II  :  Conducting  and  insulating,  de  1867  ^  1876.  i  broch.  in-8; 
London,  1882. 


Digitized  by 


Google 


-  247  - 

Patent  Office  de  Londres.  Abridgments  of  spécifications  relating  to  Electri- 
city  and  Magnetism,  Division  III  :  Transmitting  and  receiving  signais, 
controlling  mechanical  action,  and  exhibiting  electric  effects,  de  1867  à 
1876.  I  vol.  in-8;  London,  i883. 

—  Abridgments  of  spécifications  relating  to  Electricity  and  Magnetism, 
Division  IV  :  Electric  lighting,  igniting,  and  heating,  de  1889  à  1876. 
I  broch.  in-8;London,  1880. 

—  Abridgments  of  spécifications  relating  to  Electricity  and  Magnetism, 
Division  V  :  Electrodeposition  and  Electrolysis,  de  j8o5  à  1876.  i  broch. 
in-8;  London,  1882. 

—  Abridgments  of  spécifications  relating  to  Electricity  and  Magnetism, 
Division  VI  :  Electric  motii'e  poiver  engines  and  similar  apparatus, 
de  1887  à  1876.  I  broch.  in-8;  London,  1888. 


Rectifications  à  la  Liste  des  Membres  de  la  Société  (20  janvier  1887). 

Page  47)  ligne  10,  lire  Abdank-Âbakanowici  (B.),  25,  rue  do  la  Montagne-Sainte- 

Geneviève,  à  Paris. 
49,      »      3,     »    Bablon  (V.),  42,  rue  Boulard,  à  Paris. 
53,      u      4,    »    Bresaon  (L.),  ex-Directeur  de  TUsine  à  gaz,  Entrepreneur,  6, 

rue  Neuve,  à  Valence  (Drômo). 
53,      »     19,    »    Brugnand,  Contrôleur  des  Télégraphes,  63,  rue  Pasteur,  à 

Dôle  (Jura). 
56,      »     14,    »    Gomet(J.),  25,  rue  de  Lille,  à  Paris. 
».  59,      M     i5,    »    Dussant  (François),  à  Puch,  par  Sauveterre  (Gironde). 

62,      »      5,    »    Gaultier  (Jules),  Directeur  des  Postes  et  des  Télégraphes  en 

retraite,  17,  rue  Voltaire,  à  Nantes  (Loirc-Inféricure). 

62,  »     19,     •    Gentenr  (D.-A.),  Ingénieur  électricien,  6,  avenue  Flachat,  à 
Asniôres  (  Seine). 

63,  u    46,    »    Goillemin  (G.),  i3,  quai  Saint-Michel,  à  Paris. 
65,      DU,»    Hoel  (Jourdain),  Négociant,  18,  rue  des  Archives,  à  Paris. 
72,      w     16,    u    Migeon  fils  (Raoul),  Constructeur  électricien,  10,  rue  de  l'Ar- 
senal, à  Angoulôme  (Charente). 

74,  »      8,    »    Obalski  (Léon),  Capitaine  au  long  cours,  à  Machecoul  (Loire- 
Inférieure). 

75,  »    24,    0    Pérouse  (Denis),  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  40,  quai 
de  Billy,  à  Paris. 

75,  »    28,    »    Pesselon  (H.),  Ingénieur  de  la  C*  P.-L.-M.,  17,  rue  Thiers, 
à  Aix  (  Bouches-du-Rhône  ). 

76,  »    18,    »    Planté  (Gaston),  Ingénieur  électricien,  12,  rue  des  Vosges,  à 
Paris. 

77i      »    34,    »    Renoir,   rue  Héry,  à  Château-Gaillard,   par  Maisons-Alfort 
(Seine). 
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Pago  80,  ligne  35,  lire  Sonchier  (F.)}  Électricien,   rue  des  Récollets,  à  Marseille 

(  Bouches-du-Rhône  ). 
»    81,      »      7,     »    Street  (Charles),  Ingénieur  électricien,  17,  rue  Treilhard,  à 

Paris. 
»    81,      »     17,     »    Taffe,  Chimiste.  7,  rue  Adélaïde,  à  Nice  (Alpes-Maritimes). 
»    82,      »    11,    »    Trépied  (Charles),  Directeur  de  l'Observatoire,  à  Bouzaréa 

(Algérie). 


CORRESPONDANCE. 


Nous  recevons  de  M.  Claude  la  Lettre  suivante  en  réponse  à  la 
Communication  faite  par  M.  Napoli  dans  la  séance  du  2  mars  : 

Monsieur  le  Président, 

Je  viens  vous  prier  de  vouloir  bien  accueillir  dans  le  prochain  Bulletin 
les  observations  suivantes,  relatives  à  la  Communication  faite  le  2  mars 
dernier  sur  Tappel  Amoric  : 

Le  contrat  du  25  octobre  i883  a  été  passé  par  moi  seul  avec  M.  Petit- 
queux  seul,  alors  cessionnaire  de  tous  les  droits  de  M.  Amoric,  lequel 
n'eut  à  intervenir  que  pour  autorisation,  en  vertu  d'une  clause  de  son 
traité  antérieur  avec  M.  Petitqueux;  il  n'était  relatif  qu'à  la  vente  et  à  l'ex- 
ploitation, non  à  la  construction  réservée  exclusivement  à  M.  Petitqueux. 

Ce  n'est  qu'à  défaut  de  M.  Petitqueux,  auquel  M.  Amoric  n'avait  laissé 
ni  dessins  ni  instructions,  que  j'ai  dû  m'occuper  de  construction,  soit  par 
moi-même,  soit  avec  le  concours  de  mon  frère.  Celui-ci,  ainsi  mêlé  à  l'af- 
faire, y  travailla  beaucoup  et  imagina,  dans  la  période  comprise  entre  fin 
octobre  i885  et  fin  février  1886,  le  dispositif  indicateur  du  poste  appelant, 
appliqué  depuis  par  M.  Amoric.  Tous  ces  faits  sont  établis  par  preuves 
écrites,  comme  aussi  l'époque  où  les  relations  ont  été  rompues  entre 
M.  Amoric  et  moi. 

La  commande  de  Suez  n'a  pas  été  livrée  parce  que  je  n'avais  pas  de  con- 
structeur, M.  Petitqueux  étant  empêché  tout  le  premier;  et,  au  mois  d'oc- 
tobre dernier,  j'ai  dû  répondre  que  je  n'avais  ni  appareils  achevés,  ni 
pièces  détachées. 

II  n'y  a  point  de  rapport  entre  l'abandon  de  mes  droits  et  la  prise  du 
brevet  par  mon  frère;  car  j'aurais  moi-même  pris  ce  brevet  que  M.  Amoric 
n'eût  point  été  fondé  à  protester.  La  nature  du  contrat  était  telle  que  ma 
liberté  n'a  cessé  d'être  pleine  et  entière.  Je  ne  suis  pas  même  engagé  mo- 
ralement. 

Veuillez  agréer,  etc.  Claude. 
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SOCIÉTÉ  INTERNATIONALE 


DES 


ÉLECTRICIENS. 


AVIS. 

Les  Membres  de  la  Société  qui  n'ont  pas  encore  acquitté  leurs  coti- 
sations annuelles  sont  instamment  priés  d'en  envoyer  le  montant, 
dans  le  plus  bref  délai,  au  Délégué  général  de  leur  région  ou  direc- 
tement au  siège  social,  à  l'adresse  de  M.  le  Trésorier  de  la  Société, 
44,  rue  de  Rennes,  à  Paris. 


.La  vingt-neuvième  Réunion  mensuelle  de  la  Société  internationale 
des  Électriciens  aura  lieu  le  mercredi  8  juin  1887,  à  8**3o"*  pré- 
cises du  soir,  dans  la  salle  des  Conférences  de  la  Société  de  Géogra- 
phie, i84,  boulevard  Saint-Germain,  à  Paris. 


Sommaire.  —  Ordre  du  jour  de  la  Réunion  mensuelle  du  8  juin  1887.  —  Compte 
rendu  de  la  Eéuttion  mensuelle  du  4  mai  1887  :  Information;  —  Dons  au  Laboratoire 
(sixième  liste);  —  Admission  de  Membres  titulaires.  —  Communications  techniques  : 
Sur  la  théorie  du  téléphone  et  sa  transformation  en  résonateur  électromagnétique 
(M.  E.  Mercadier);  —  La  téléphonie  à  longue  distance,  ligne  de  Paris-Bruxelles 
(M.  de  la  Touanne);  —  Observations  de  M.  L.  Weiller;  —  Vaimantation  du 
fer,  par  le  D""  Hopkinson  (suite).  —  Chronique,  —  Liste  des  Ouvrages  offerts  à  la 
Société  (suite). 
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Ordre  du  jour  de  la  Réunion  mensuelle  du  8  juin  1887. 

J.  Présentation  des  demandes  d'admission  et  tote. 

II.  Communications  et  compte  rendu  des  Mémoires  adressés  à  la  So- 
ciété : 
i**  Discussion  sur  la  téléphonie  à  longue  distance  (Suite  de  la). 

2"  Les  transformateurs  Zipernowsky,  Déri  et  Blathy,  par  M.  R.-V.  Picou. 

3*  Pendule  électrique,  par  M.  J.  Carpentier. 


RÉUNION  ORDINAIRE   MENSUELLE 

du  Mercredi  A  Mai  1887. 


Présidence  de  M.  £.  MASCART. 

La  séance  est  ouverte  a  S^^SS*"". 

M.  le  Président  informe  la  Réunion  que  certaines  difïicultés  se 
sont  présentées  pour  l'exécution  du  vote  rendu  dans  la  séance  du 
6  avril  dernier  sur  la  modification  des  statuts,  et  que  des  proposi- 
tions à  ce  sujet  seront  ultérieurement  soumises  à  la  Société.  Toute- 
fois, comme  TAdministration  de  la  Société  ne  peut  pas  rester  en 
souffrance,  le  Comité  a  émis  l'avis  qu'il  était  nécessaire  de  confirmer 
les  fonctions  des  membres  du  Bureau  nommés  dans  la  dernière  séance. 

Après  une  discussion  à  laquelle  ont  pris  part  MM.  F.  Lucas, 
E.  Dieudonné  et  Cabanellas,  la  proposition  est  adoptée. 

Il  est  donné  connaissance  des  Ouvrages  offerts  à  la  Bibliothèque 
de  la  Société  (voir  p.  3o4),  ainsi  que  des  nouveaux  dons  recueillis 
pour  le  Laboratoire  central  d'Électricité,  savoir  : 

Cléma:«îdot  (L.)  :  Un  aimant  «  Clémandot  »  du  poids  de  1*^8,070. 

Planté  (Gaston):  1°  Accumulateur  à  lames  de  plomb  en  spirale  (mod.  1860); 
~  2"  Accumulateur  à  lames  de  plomb  planes  et  parallèles  (mod.  1868); 
—  3°  Modèle  de  batterie  secondaire  de  3o  couples,  se  chargeant  en  quan- 
tité et  se  déchargeant  en  tension;  —  4**  Tableau  d'arborisations  produites 
par  les  étincelles  de  la  machine  rhéoslatique. 
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Les  demandes  d'admission  suivantes  sont  soumises  a  la  Réunion  : 

MM. 
Aznar-Cabanas  (François),  Docteur  en  Médecine  et  Chirurgie,  67,  San  Andros,  à  Co- 

ruûa  (Espagne).  —  Présenté  par  MM.  A.  d'Arcos  et  A.  Sabourain. 
Bmnet  (Auguste),  Receveur  dos  Postes  et  des  Télégraphes,  à  Haï-Dzuong  (Tonkin).— 

Présenté  par  MM.  E.  Mascart  et  P.  MarciUac. 
Cazorla  Vega  (Miguel),  Officier  des  Télégraphes,  à  Malaga  (Espagne).  —  Présenté  par 

MM.  E.  Siques  et  C.  do  Orduna. 
Cluzel  (James),  Ingénieur,  Directeur  des  mines  de  Brassac,  à  Brassac  (Puy-de-Dômo). 

—  Présenté  par  MM.  E.  Mascart  et  E.  Ducretet. 

Gérard  (Albert),  ancien  Élève  de  l'École  Polytechnique,  Administrateur  délégué  des 
Boulonneries  de  Bogny-Braux,  à  Bogny-Braux  (Ardennes).  —  Présenté  par  MM.D. 
Napoli  et  E.  Mascart. 

Ménier  (Gaston),  55,  rue  de  Châteaudun,  à  Paris.  —  Présenté  par  MM.  E.  Mascart  et 
Liébaut. 

Mialaret  (Henri),  Ingénieur  dos  Poudres  et  Salpêtres,  Directeur  de  la  Poudrerie  de 
Saint-Ponce,  à  Saint-Ponce  (Ardonnes).  —  Présenté  par  MM.  D.  Napoli  et  E.  Mas- 
cart. 

Michaud  (Edmond),  Industriel,  89,  avenue  de  la  République,  à  Aubervilliers  (Seine). 

—  Présenté  par  MM.  E.  Arnould  et  L.  Coûteux. 

Poulenc  (Camille),  5,  rue  Barbette,  à  Paris.  —  Présenté  par  MM.  E.  Arnould  et  L. 

Coûteux. 
Rolland  (Camille),  Ingénieur  de  l'École  industrielle  et  des  Mines  de  Mons,  107,  rue  du 

Moulin,  à  Bruxelles.  —  Présenté  par  MM.  A.  et  H.  Claude. 
Rolland  (Nestor),  Électricien,  20,  rue  du  Grand-Prieuré,  à  Paris.  —  Présenté  par 

MM.  A  et  H.  Claude. 

Les  candidats  présentés  sont  élus  Membres  titulaires  de  la  Société 
internationale  des  Électriciens. 

L'ordre  du  jour  appelle  les  Communications  techniques. 

SUR  LA  TRÉORŒ  RU  TÉLÉPRONE  ET  SA  TRAHSFOBMATIOR  EH  RÉSONATEUR 
ÉLEGTROMAftNÉTiaUE. 

M.  Mercadieu.  —  «  Rappelons,  avant  tout,  ce  qu'on  peut  appeler  la 
définition  d'un  téléphone. 

)>  Un  téléphone  électromagnétique  transmetteur,  tel  que  M.  G. 
Bell  Ta  réalisé  après  de  nombreux  essais,  se  compose  essentielle- 
ment d'un  diaphragme  en  forme  de  disque  mince,  en  fer  ou  en  acier, 
encastré  sur  ses  bords,  à  peu  de  distance  d'un  pôle  d'aimant  ou  d'é- 
lectro-aimant  entouré  d'une  hélice  métallique^ 
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))  Quand  on  relie  les  deux  bouts  de  Thélice  à  celle  d'un  appareil 
semblable,  servant  de  récepteur,  on  reconnaît  au  transmetteur  les 
caractères  suivants  : 

»  I  °  Quand  on  produit  des  vibrations  simples  de  l'air,  dans  le  voi- 
sinage du  disque,  ces  vibrations  se  trouvent  reproduites  à  distance 
par  le  récepteur,  avec  leur  période  et  une  intensité  beaucoup 
moindre. 

»  2^  Si  Ton  produit  simultanément  plusieurs  vibrations  simples, 
formant  par  exemple  des  accords,  le  récepteur  les  reproduit  aussi 
sans  altération  des  intervalles. 

»  3^  Si  les  vibrations  sont  plus  complexes,  comme  celle  de  la 
parole  articulée,  leur  articulation  est  reproduite,  et  leur  timbre 
aussi,  au  moins  approximativement. 

»  Si  l'on  fait  varier  d'une  manière  continue  la  période  (la  hau- 
teur) des  sons,  des  accords  ou  des  sons  complexes  correspondant  k 
ces  vibrations,  le  récepteur  les  reproduit  d'une  manière  continue. 

»  Cette  continuité  dans  les  effets  produits  est  la  propriété  capi- 
tale et  caractéristique  du  téléphone.  Elle  suppose  évidemment  dans 
le  diaphragme  du  transmetteur  la  possibilité  de  mouvements  très 
complexes  et  susceptibles  de  varier  d'une  manière  continue  dans 
leurs  éléments.  C'est  le  point  à  étudier. 

»  Le  diaphragme  est  un  corps  élastique  susceptible  de  vibrer; 
j'appellerai  sons  particuliers  ou  propres  de  ce  diaphragme  ceux  qu'il 
est  capable  de  produire  (fondamental  et  harmoniques)  en  vertu  de 
son  élasticité,  de  sa  forme  géométrique,  de  la  nature  de  son  sup- 
port, et  caractérisés  par  l'existence  de  lignes  nodales  déterminées. 

»  Quand  on  produit  dans  l'air  devant  le  diaphragme  des  mouve- 
ments vibratoires  simples,  ou  complexes  comme  ceux  qui  résultent 
de  la  parole  a^rticulée,  il  s'agit  de  savoir  si  les  mouvements  qui  se 
produisent  sont  ceux  qui  correspondent  aux  sons  particuliers  du 
diaphragme,  ou  des  mouvements  d'une  autre  nature. 

»  I.  En  premier  lieu,  la  continuité  nécessaire  des  mouvements  in- 
diqués ci-dessus  est  en  contradiction  avec  les  résultats  de  la  théorie 
des  disques  vibrants  et  de  l'expérience. 

»  En  effet,  considérons  d'abord  un  disque  vibrant  librement  :  il 
ne  peut  prendre  qu'une  série  limitée  de  déformations  correspondant 
au  son  fondamental  et  à  ses  harmoniques,  et  il  y  en  a  très  peu  : 
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2  dans  Toctave  du  son  fondamental,  2  dans  la  2*  octave;  4  dans  la 
3*  octave;  4  dans  la  4**  octave,  etc. 

»  L'expérience  confirme  ces  résultats,  même  pour  des  disques  de 
fer,  de  fer-blanc  ou  d'acier  très  minces,  tels  que  ceux  des  télé- 
phones ordinaires. 

))  Considérons  maintenant  des  diaphragmes,  non  plus  libres,  mais 
encastrés  sur  leur  contour,  comme  ils  le  sont  dans  les  téléphones. 

M  Dans  ce  cas,  la  théorie  supposant  des  disques  infiniment  minces 
et  un  encastrement  absolu^  c'est-à-dire  où  tous  les  points  encastrés 
sont  complètement  immobiles,  indique  qu'un  tel  encastrement  fait 
seulement  varier  légèrement  la  hauteur  du  son  fondamental  et  des 
premiers  harmoniques  qu'avait  le  disque  non  encastré;  mais  ils 
restent  toujours  discontinus  et  en  nombre  limité. 

»  J'ai  vérifié  par  l'expérience  qu'il  en  était  ainsi  pour  les  disques 
encastrés  comme  ils  le  sont  dans  les  téléphones  :  en  faisant  résonner 
des  tuyaux  d'orgue,  chanter  ou  parler  devant  eux,  ils  ne  rendent 
qu'une  série  limitée  et  discontinue  de  sons. 

»  IL-  Prenons  des  disques  de  2™"  d'épaisseur  au  moins  et  de 
100™™  de  diamètre  :  leur  son  fondamental  et,  par  suite,  leurs  har- 
moniques sont  supérieurs  à  Vut^^,  lorsqu'ils  sont  encastrés.  Si  nous 
produisons  devant  ces  diaphragmes  une  série  continue  de  sons  ou 
d'accords  d'une  hauteur  inférieure  à  ut.^,  ou  bien  si  un  homme  parle 
devant  eux  en  émettant  ainsi  des  sons  articulés  qui  sont  toujours 
compris  dans  la  gamme  d'indice  3  ou  plus,  il  est  bien  difficile  que  les 
sons  particuliers  du  diaphragme  soient  mis  en  jeu.  Pourtant,  avec 
des  téléphones  transmetteurs  dont  le  diaphragme  a  2"*",  3™"*  ou  4""" 
d'épaisseur,  on  entend  fort  bien,  avec  une  faible  intensité  il  est 
vrai,  dans  le  récepteur,  l'échelle  continue  de  sons  ou  d'accords  in- 
diqués ci-dessus  et  la  parole  articulée  avec  son  timbre.  Il  est  donc 
nécessaire  ici  qu'il  se  produise  dans  le  diaphragme  des  mouvements 
diifércnts  de  ceux  qui  correspondent  à  la  production  du  son  fonda- 
mental et  des  harmoniques. 

»  Les  considérations  précédentes,  basées  sur  les  lois  de  l'acous- 
tique et  de  l'élasticité,  présentent  principalement  un  caractère  théo- 
rique, bien  que  s'appuyant  sur  un  certain  nombre  d'expériences 
très  simples.  Elles  peuvent  être  confirmées  par  une  seconde  série  de 
faits  d'un  caractère  plus  expérimental  encore. 
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>  III.  On  peut  mettre  des  diaphragmes  manifestement  hors  d'état 
de  produire  des  sons  fondamentaux  et  des  harmoniques  parle  jeu  de 
leur  élasticité  propre. 

»  1^  On  sait,  d'abord,  que  l'on  construit  de  bons  téléphones 
transmetteurs  en  prenant  pour  diaphragme  une  membrane  quel- 
conque sur  laquelle  est  collé  un  petit  morceau  de  fer,  auquel  cas  il 
n'y  a  pas  lieu  de  songer  à  des  sons  propres  de  ce  fragment  de  fer  : 
c'est  même  la  forme  primitive  du  transmetteur  de  M.  G.  Bell.  Mais 
on  peut  agir  sur  les  disques  ordinaires  :  il  suffit  de  les  charger  de 
petites  masses  en  quelques  points  irrégulièrement  distribués  sur 
leur  surface.  On  leur  enlève  ainsi  ce  qu'on  peut  appeler  leurs  pro- 
priétés acoustiques  habituelles,  mais  nullement  leurs  qualités  télé- 
phoniques. 

»  7?  On  peut  agir  sur  la  substance  même  du  disque  {fig.  i). 

Fig.  I. 


M  Pour  cela,  on  prend  deux  disques  aussi  identiques  que  pos- 
sible, au  point  de  vue  acoustique  et  téléphonique;  on  perce  l'un 
d'eux  comme  une  écumoire,  de  façon  à  enlever  environ  la  moitié  de 
la  matière  de  la  plaque  :  celle-ci,  acoustiquement,  ne  donne  plus 
aucun  son  musical;  mais,  téléphoniquement,  elle  donne  absolument 
les  mêmes  effets  que  la  première,  seulement  avec  moins  d'intensité; 
mais  il  s'agit  ici  de  la  qualité  et  de  la  nature  des  phénomènes  et  non 
de  leur  intensité.  Il  faut  prendre  la  précaution,  dans  celte  expé- 
rience, d'encastrer  avec  la  plaque  un  disque  de  papier  fin  de  même 
diamètre,  ou  de  recouvrir  le  téléphone  d'une  lame  de  caoutchouc, 
pour  empêcher  l'air  mû  parla  voix  de  traverser  la  plaque  et  de  pro- 
duire une  résonance  gênante  dans  la  boîte  même  de  l'instrument. 

»  La  première  plaque  est  a  son  tour  découpée  en  forme  de  roue 
à  cinq  ou  six  rayons  étroits,  soutenant  un  disque  central  dont  la 
surface  est  un  peu  supérieure  à  celle  du  pôle  magnétique  en  pré- 
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sence.  Dans  cet  état,  sa  masse  est  diminuée  de  moitié,  et  elle  donne 
les  mêmes  résultats  téléphoniques  que  lorsqu'elle  était  pleine. 

»  Dans  ces  deux  expériences,  il  parait  vraiment  bien  difficile 
d'admettre  la  possibilité  de  mouvements  de  la  plaque,  caractérisés 
par  une  division  en  sections  séparées  par  des  lignes  nodales. 

»  3**  En  poussant  à  l'extrême  les  expériences  précédentes,  on  est 
conduit  naturellement  à  essayer  un  système  magnétique,  manquant 
autant  que  possible  d'homogénéité  et  de  consistance  au  point  de 
vue  élastique  ou  acoustique. 

))  A  cet  effet,  on  peut  prendre  une  toile  métallique  en  fil  de  fer. 
En  plaçant  un  disque  de  cette  toile  à  la  place  du  disque  ordinaire  du 
téléphone,  de  façon  qu'il  ne  soit  pas  en  contact  avec  le  pôle  de 
l'aimant,  en  encastrant  avec  la  toile  une  feuille  de  papier,  pour 
éviter  les  effets  de  résonance  dus  à  l'introduction  de  l'air  par  les 
mailles  de  la  toile,  on  obtient  des  effets  de  même  nature  qu'avec  un 
disque  en  fer,  mais  avec  une  intensité  moindre. 

»  Il  parait  encore  bien  difficile  de  songer,  avec  un  diaphragme 
magnétique  de  cette  nature,  à  des  mouvements  transversaux  d'en- 
semble, avec  division  en  concamérations  séparées  par  des  lignes 
nodales. 

»  Enfin,  en  songeant  à  la  faible  rigidité  d'\ine  toile  métallique  en 
fer,  qui  possède  pourtant  les  propriétés  téléphoniques;  en  conce- 
vant qu'on  diminue  graduellement  cette  rigidité  jusqu'à  arriver  à 
une  série  de  molécules  de  fer  disséminées  dans  un  champ  magné- 
tique et  qui  pourraient  en  quelque  sorte  être  indépendantes  les 
unes  des  autres,  j'ai  été  conduit  à  l'idée  qu'on  pourrait  se  passer  de 
diaphragme  rigide  ou  non,  et  agir  plus  directement  sur  le  champ 
magnétique  même. 

»  A  cet  effet,  j'ai  essayé  tout  d'abord,  enlevant  tout  diaphragme, 
d'agir  sur  le  pôle  unique  ou  multiple  de  divers  téléphones.  On  n'ob- 
tient alors  rien  de  net  dans  un  récepteur  ordinaire  :  quelquefois  on 
produit  un  effet  extrêmement  faible,  qui  se  traduit  dans  un  télé- 
phone récepteur  par  un  son  aigu  très  faible,  se  reproduisant  quand 
on  prononce  la  même  consonne;  mais  il  n'est  pas  possible  de  tenir 
compte  d'un  phénomène  aussi  faible  et  aussi  confus,  et  il  ne  saurait 
entrer  en  rien  en  ligne  de  compte  dans  les  expériences  suivantes. 

»  J'ai  songé  ensuite  à  matérialiser,  pour  ainsi  dire,  le  champ 
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magnétique  avec  de  la  limaille  de  fer  jetée  sur  le  pôle  ou  les  pôles 
d'un  téléphone.  On  obtient  alors  ce  résultat  remarquable  :  Il  suffit 
de  quelques  grains  de  limaille  de  fer  dessinant  dans  l'espace  des  amorces 
de  lignes  de  force  sur  le  pôle  d'un  aimant  de  téléphone  pour  reproduire 
les  sons  musicaux  et  la  parole  articulée. 

»  Pour  s'en  assurer,  on  prend  comme  récepteur  un  téléphone 
ordinaire  du  système  d'Arsonval,  par  exemple,  et  un  transmetteur 
identique.  On  enlève  le  diaphragme  en  fer-blanc  de  ce  dernier  et  on 
le  remplace  par  un  disque  en  carton  mince;  puis  on  remet  le  cou- 
vercle portant  une  embouchure  circulaire  dont  les  dimensions  sont 
à  peu  près  égales  à  celles  du  pôle  central  de  Taimant. 

))  On  commence  par  parler  dans  ces  conditions,  à  travers  l'em- 
bouchure :  on  n'entend  rien  de  sensible  dans  le  récepteur. 

»  On  prend  une  petite  pincée  de  limaille  de  fer  pesant  environ 
oB',i  seulement,  et  on  la  laisse  tomber  à  travers  l'embouchure  sur 
la  rondelle  de  carton,  où  elle  se'dispose  en  forme  de  petites  houppes 
dessinant  des  amorces  de  lignes  de  force. 

»  On  obtient  ainsi  un  appareil  qui  possède,  sauf  l'intensité  des 
effets,  toutes  les  propriétés  d'un  téléphone  ordinaire.  En  particulier, 
si  Ton  parle  sur  la  limaille  à  travers  l'embouchure,  comme  on  fait 
d'ordinaire  sur  le  diaphragme,  on  entend  dans  le  récepteur,  très 
faiblement,  il  est  vrai,  mais  avec  une  articulation  nette,  quelques 
mots  des  phrases  prononcées. 

»  Si,  d'ailleurs,  on  veut  éviter  de  parler  directement  sur  la  li- 
maille, à  cause  des  inconvénients  que  peut  produire  la  vapeur  d'eau 
exhalée  par  la  bouche,  on  peut  fermer  l'embouchure  avec  une  lame 
mince  de  mica,  de  verre  ou  de  caoutchouc,  ce  qui  n'altère  en  rien 
l'effet  produit. 

»  On  ajoute  ensuite,  graduellement,  de  nouvelles  quantités  de 
limaille;  les  lignes  de  force  se  dessinent  de  mieux  en  mieux  :  l'effet 
devient  de  plus  en  plus  intense.  Mais,  en  continuant  à  ajouter  de  la 
limaille,  on  arrive  à  un  maximum  d'effet,  que  l'addition  d'une  nou- 
velle quantité  de  limaille  diminue  nettement. 

»  Cet  effet  maximum  est  certainement  de  beaucoup  inférieur, 
dans  ces  conditions,  à  l'effet  du  diaphragme  en  fer  ordinaire,  ce  qui 
tient  à  ce  que  le  nombre  de  molécules  de  fer  par  centimètre  carré  y 
est  beaucoup  moindre;  mais  l'intensité  n'est  pas  en  question. 
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»  Il  est  bien  évident  qu'ici,  dans  une  petite  masse  de  limaille  de 
fer,  il  ne  saurait  être  question  de  son  fondamental  et  d'harmoniques  : 
les  mouvements  des  molécules  de  fer  peuvent  être  regardés  comme 
individuels  et,  très  sensiblement  au  moins,  comme  n'ayant  pas  de 
solidarité  les  uns  avec  les  autres. 


))  La  conclusion  qui  paraît  se  dégager  nettement  de  ce  qui  pré- 
cède est  que  les  mouvements  transversaux  des  diaphragmes  des 
téléphones  correspondant  à  leur  son  fondamental  et  à  leurs  harmo- 
niques ne  suffisent  pas  à  expliquer  les  propriétés  téléphoniques. 

»  Il  faut  donc  songer  à  une  autre  espèce  de  mouvements,  à  ceux 
qui  se  produisent  dans  tout  corps  solide  épais  comme  une  poutre 
de  bois  ou  un  mur,  quand  on  émet  des  sons  ou  des  bruits  devant 
lui. 

»  Un  mur  est  un  instrument  aussi  merveilleux  qu'un  téléphone, 
car  il  transmet  et  reproduit  tous  les  sons,  tous  les  bruits,  toutes  les 
articulations  et  inflexions  de  la  parole,  et  même  mieux  que  les  télé- 
phones ordinaires,  car  il  n'altère  pas  le  timbre  des  sons.  Ce  qu'il  y  a 
de  plus  à  l'actif  du  téléphone,  c'est  qu'il  permet  de  produire  tous 
ces  effets  à  de  grandes  distances  par  l'intermédiaire  d'un  fil,  en 
superposant  à  une  transformation  d'énergie  mécanique,  comme 
celle  qu'opère  le  mur,  une  transformation  d'énergie  électromagné- 
tique. 

»  Dans  un  corps  solide  quelconque  la  reproduction  de  ces  effets 
est  due  à  des  mouvements  dits  de  résonance,  mouvements  indivi- 
duels des  molécules,  à  peu  près  indépendants  les  uns  des  autres  et 
de  la  forme  géométrique  extérieure.  Ils  doivent  évidemment  exister 
dans  les  diaphragmes  des  téléphones  et  se  superposer  aux  mouve- 
ments transversaux  d'ensemble,  en  vertu  du  principe  de  la  superpo- 
sition des  petits  mouvements. 

»  Pour  mettre  hors  de  doute  l'existence  et  la  superposition  de  ces 
deux  genres  de  mouvements,  j'ai  cherché  à  faire  prédominer  les 
uns  ou  les  autres  à  volonté  dans  le  même  diaphragme.  On  y  par- 
vient à  l'aide  de  la  disposition  suivante  que  j'avais  réalisée  dès  i88j, 
et  que  j'ai  seulement  simplifiée  depuis. 
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»  I.  On  place  le  diaphragme  d'un  téléphone  quelconque  dans  les 
conditions  les  plus  favorahles  pour  qu'il  puisse  vibrer  transversale- 
ment sans  obstacle,  et  de  façon  à  laisser  se  produire  facilement  la 
division  en  lignes  nodales  correspondant  à  un  son  donné  bien  dé- 
terminé. Pour  cela,  au  lieu  d'encastrer  le  diaphragme  sur  ses  bords 
comme  on  le  fait  ordinairement,  on  le  pose  simplement  aussi  près 
que  possible  du  pôle  de  l'électro-aimant  sur  un  nombre  de  points 
suffisants  d'une  ligne  nodale. 

»  Si  c'est  un  diaphragme  rectangulaire,  on  le  pose  sur  deux  ap- 
puis rectilignes  coïncidant  avec  les  deux  lignes  nodales  du  son  fon- 
damental. 

»  Si  c'est  un  diaphragme  circulaire,  on  perce  trois  ouvertures 
de  2°*"  à  3™™  de  diamètre  sur  les  sommets  d'un  triangle  équilatéral 
inscrit  dans  la  circonférence  qui  constitue  la  ligne  nodale  du  pre- 
mier harmonique,  et  l'on  pose  le  disque  sur  trois  pointes  en  liège 
disposées  de  la  même  manière  sur  un  plateau  et  pénétrant  dans  les 
ouvertures. 

))  Cela  étant,  faisons  passer  dans  la  bobine  de  l'appareil  une  série 
de  courants  d'intensité  très  faible  de  période  graduellement  décrois- 
sante par  exemple,  provenant  de  l'émission  de  sons  musicaux  devant 
un  transmetteur  quelconque  téléphonique  ou  radiophonique.  Alors 
le  récepteur  téléphonique,  modifié  comme  il  est  dit  ci-dessus,  ne 
vibre,  d'une,  manière  appréciable,  que  sous  l'action  des  courants 
dont  la  période  est  égale  à  celle  du  son  correspondant  à  la  nodale 
sur  laquelle  repose  le  diaphragme,  son  que  j'appellerai  particulier 
ou  spécial  :  il  ne  reproduit  plus  une  série  con^mwe  de  sons  de  hauteur 
graduellement  croissante,  indifféremment  et  avec  la  même  intensité, 
comme  le  téléphone  ordinaire,  il  n'en  reproduit  énergiquement 
qu'un  seul;  il  n'est  plus panféiéphonique,  il  est  monotéléphonique  ;  on 
peut  donc  l'appeler  monotéléphone. 

»  Ce  résultat  n'est  pas  absolu.  En  réalité,  le  diaphragme  fait  en- 
tendre quelques  sous-harmoniques  du  son  5/>ma/ correspondant  à  la 
ligne  nodale  fixée;  mais  leur  intensité  est  relativement  très  faible. 
De  plus,  le  diaphragme  reproduit  des  sons  de  période  un  peu  infé- 
rieure ou  supérieure  à  celle  du  son  spécial^  mais  l'intervalle  extrême 
entre  ces  sons  est  assez  petit  et  n'excède  généralement  pas  un  ou 
ou  deux  commas. 
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»  Ces  réserves  sont  de  la  même  nature  que  celles  qu'on  doit  faire 
au  sujet  des  résonateurs  en  acoustique.  Du  reste,  le  rôle  ({'analyseur 
que  le  monotéléphone  joue  par  rapport  à  ce  qu'on  peut  appeler  les 
ondes  électromagnétiques  est  analogue  à  celui  que  joue  un  résona- 
teur par  rapport  aux  ondes  sonores;  si  on  leur  communique,  en 
effet,  une  série  d'ondes  successives  ou  simultanées  de  périodes  dif- 
férentes, chacun  d'eux  choisit  en  quelque  sorte  celle  du  son  spécial 
qui  correspond  à  sa  forme  géométrique  et  aux  conditions  dans  les- 
quelles il  est  placé,  et  la  renforce  énergiquement. 

»  Le  monotéléphone  peut  donc  aussi  bien  s'appeler  résonateur 
électromagnétique. 

»  II.  Dans  le  dispositif  qu'on  vient  de  décrire,  les  mouvements 
transversaux  prédominent,  et  il  est  aisé  de  voir  l'effet  qu'ils  peuvent 
avoir  dans  un  téléphone  ordinaire;  car,  si  l'on  essaye  de  faire  repro- 
duire par  un  monotéléphone  la  parole  articulée  émise  dans  un  trans- 
metteur, ou  bien  on  n'entend  à  peu  près  rien  si  le  son  spécial  de 
l'appareil  est  hors  de  l'échelle  où  se  meut  la  voix  humaine  (de  Vut^ 
à  rw/4),  ou  bien,  dans  le  cas  contraire,  on  n'entend  que  des  sons 
d'un  timbre  modifié,  et  des  articulations  émoussées,  le  tout  noyé  en 
quelque  sorte  dans  la  sonorité  du  son  spécial,  toutes  les  fois  qu'il 
doit  se  faire  entendre. 

»  Mais  il  est  très  facile  de  produire  l'effet  inverse,  de  faire  pré- 
dominer les  mouvements  moléculaires  de  résonance  sur  les  trans- 
versaux, de  rendre  au  monotéléphone  le  rôle  pantéléphonique,  de 
lui  faire  reproduire  tous  les  sons  avec  la  même  intensité  et  la  parole 
articulée  avec  netteté. 

»  Il  suffit  pour  cela  de  mettre  obstacle  aux  vibrations  transver- 
sales d'ensemble,  en  fixant  légèrement  les  bords  ou  plusieurs  points, 
par  exemple,  en  y  appuyant  convenablement  les  doigts. 

))  Le  moyen  le  plus  simple  de  faire  l'expérience  est  le  suivant  : 

»  On  reçoit  dans  le  monotéléphone  des  sons  différents  successifs 
ou  simultanés  parmi  lesquels  se  trouve  le  son  spécial,  ou  des  pa- 
roles articulées  à  peu  près  à  la  hauteur  de  ce  son.  On  approche 
l'oreille  du  diaphragme;  tant  qu'elle  en  est  à  une  certaine  distance, 
ou  qu'elle  l'effleure  tout  au  plus,  on  entend  seulement  le  son  spé- 
cial; mais,  si  l'on  appuie  de  plus  en  plus  l'oreille  sur  le  diaphragme, 
le  son  spécial  s'affaiblit  peu  a  peu,  et  l'on  finit  par  entendre  tous 
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les  sons  avec  une  égale  intensité,  ainsi  que  la  parole  articulée 
sans  altération  sensible  du  timbre.  Par  cette  seule  opération  très 
simple,  on  a  rendu  aux  mouvements  de  résonance  la  prédomi- 
nance sur  les  transversaux,  et  à  l'appareil  la  propriété  pantélé- 
phonique  que  possède  le  téléphone  ordinaire  à  diaphragme  en- 
castré. 

»  Je  crois  pouvoir  conclure  de  tout  ce  qui  précède  que  les  mou- 
vements de  résonance  sont  ceux  auxquels  le  téléphone  doit  ses  pro- 
priétés  caractéristiques. 

»  Quant  aux  mouvements  transversaux  d'ensemble  correspon- 
dant au  son  fondamental  et  aux  harmoniques  du  diaphragme,  ils  ne 
peuvent  être  que  nuisibles  lorsqu'ils  se  produisent,  au  point  de  vue 
delà  reproduction  nette  de  la  musique  et  de  la  parole  articulée; 
en  effet,  ces  harmoniques  ne  peuvent  coïncider  que  par  le  plus 
grand  des  hasards  avec  ceux  de  la  voix  et  des  instruments  de  musique 
usuels,  et  il  doit  en  résulter  une  altération  du  timbre.  C'est  en  effet 
ce  que  l'on  remarque  dans  les  téléphones  où  le  diaphragme  est 
trop  mince  par  rapport  à  son  diamètre,  et  cela  d'autant  plus  qu'il 
est  plus  mince. 

»  En  résumé,  au  point  de  vue  mécanique,  un  disque  de  téléphone 
me  paraît  fonctionner  comme  un  corps  solide  quelconque,  un  mur 
ou  une  poutre  en  bois,  par  exemple.  Ceux-ci,  je  le  répète,  repro- 
duisent admirablement  tous  les  sons,  tous  les  bruits,  la  parole  avec 
ses  plus  fines  nuances  :  les  mouvements  individuels  de  résonance  y 
dominent. 

»  Si  l'on  diminue  l'épaisseur  de  la  poutre  en  la  transformant  en 
une  planche  de  plus  en  plus  mince,  il  arrive  un  moment  où  l'on 
sent  une  altération  du  timbre  des  sons  de  la  voix,  il  commence  à  se 
produire  cette  sorte  de  nasillement  qu'on  nomme  vulgairement  une 
voix  de  polichinelle.  Si  l'épaisseur  diminue  encore,  l'altération  aug- 
mente. A  la  limite,  on  obtient  l'effet  du  jouet  d'enfant  connu  sous  le 
nom  de  mirliton. 

»  Eh  bien,  qu'on  me  pardonne  cette  comparaison  un  peu  vul- 
gaire :  un  diaphragme  téléphonique,  de  diamètre  ordinaire  et  de 
2"""*  d'épaisseur,  fonctionne  comme  une  poutre;  sous  l'épaisseur  de 
1™"*,  comme  une  planche  mince;  sous  o"",i  d'épaisseur,  c'est  un 
mirliton  électromagnétique.  » 
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LIftHE  TÉLÉPHOHiaUE  PARIS-BRÏÏXELLES. 

M.  DE  LA  TouANNE.  —  «  McssieuFs,  rétablissement  des  commu- 
nications téléphoniques  interurbaines  est  encore  maintenant  fami- 
lier à  peu  de  personnes,  et  Ton  y  suppose  en  général  des  particula- 
rités qui  n'y  existent  pas. 

»  La  réalité  est  fort  simple,  et  l'indication  de  ce  qui  a  été  fait 
pour  la  ligne  de  Paris  à  Bruxelles  vous  montrera,  je  pense,  que  les 
complications  dont  on  parle  sont  imaginaires. 

»  D'abord  en  ce  qui  concerne  la  ligne. 

»  Ligne  aérienne.  —  Vous  savez  que  la  première  expérience  de 
télégraphie  électrique  faite  entre  Paris  et  Rouen,  sous  l'administra- 
tion de  M.  Alphonse  Foy,  en  1846,  comportait  l'emploi  d'un  fil 
de  cuivre.  L'essai  réussit  :  en  un  sens,  il  réussit  trop,  car  la  grande 
conductibilité  du  métal  rendit  moins  sensibles  les  vices  d'isole- 
ment, et  le  succès  obtenu  pourrait  bien,  si  je  m'en  rapporte  aux 
souvenirs  d'alors,  avoir,  pendant  quelques  années,  détourné  de  la 
fabrication  des  isolateurs  l'attention  qu'elle  mérite.  Malheureuse- 
ment, à  côté  de  ses  qualités  conductrices,  le  fil  de  cuivre  avait  un 
grand  défaut  pour  une  construction  aérienne  :  il  manquait  de  téna- 
cité, et  une  charge  de  25**»  par  millimètre  carré  de  section  suffisait 
à  en  déterminer  la  rupture.  Il  faut  ajouter  qu'à  cette  époque  on 
croyait  nécessaire  de  recuire  le  fil  :  c'était  une  erreur  qui  fut  re- 
connue plus  tard;  non  recuit,  ce  cuivre  supporte  en  effet  une  trac- 
tion de  40''^  par  millimètre  carré.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  se  rejeta  à 
cette  époque  vers  le  fer,  moins  conducteur  mais  plus  tenace  et 
moins  cher. 

»  Depuis  quelques  années,  l'emploi  des  appareils  rapides,  le  dé- 
veloppement des  communications  téléphoniques  et  aussi  la  baisse 
qui  s'est  produite  dans  le  prix  du  métal  ont  ramené  l'attention  sur 
le  cuivre  et  ses  alliages.  En  Angleterre  et  en  Belgique,  on  essaye 
depuis  quelque  temps  le  cuivre  non  recuit  ou  cuivre  dur,  dont  je 
viens  de  parler.  Dans  le  second  des  deux  pays,  où  la  téléphonie  a 
pris,  comme  en  Suisse,  un  développement  remarquable,  on  emploie 
couramment,  depuis  quatre  ou  cinq  ans,  le  bronze  phosphoreux 
pour  les  circuits  téléphoniques  les  plus  importants.  En  France,  le 
bronze  silicieux  a  trouvé  une  application  étendue  dans  des  réseaux 
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urbains  :  les  fils  y  ont  une  ténacité  considérable,  la  charge  de  rup- 
ture étant  au  moins  égale  à  70*^^  par  millimètre  carré. 

))  Quand  il  s'est  agi  de  la  ligne  téléphonique  Paris-Bruxelles,  les 
deux  administrations  d'État,  devant  les  bons  résultats  donnés  jus- 
qu'alors par  les  fils  de  cuivre,  n'ont  pas  hésité  k  en  adopter  l'usage, 
et  il  fut  décidé  que,  par  leurs  soins,  deux  fils  de  bronze  seraient 
posés  entre  les  deux  villes.  Je  n'insiste  pas  sur  l'avantage  des  cir- 
cuits entièrement  métalliques;  on  sait  quelles  facilités  en  résultent 
au  point  de  vue  de  la  suppression  des  bruits  étrangers,  soit  d'induc- 
tion, soit  de  terre.  De  plus,  on  a  complété  ce  système  bifilaire  par 
l'application  de  l'artifice  bien  connu  (*),  consistant  à  disposer  en 
hélice  ces  conducteurs;  ils  occupent  ainsi  une  position  moyenne 
identique  relativement  aux  objets  extérieurs  capables  de  les  in- 
fluencer, par  exemple  un  autre  fil  A  (/?^.  i).  Enfin  et  par  surcroît  de 

Fig.  I. 

cooooooooocz  ; 


précaution,  on  choisit,  pour  sortir  de  Paris,  une  ligne  déjà  silen- 
cieuse par  elle-même;  les  poteaux,  sur  60*"™,  portent,  en  effet,  des 
fils  affectés  déjà  à  la  communication  téléphonique  Paris-Reims,  sur 
lesquels  on  a  dû  rendre  inaudibles  les  transmissions  télégra- 
phiques. Il  en  est  de  même  à  l'autre  extrémité  du  circuit,  sur  le 
territoire  belge,  où  le  réseau  télégraphique  est  aménagé  suivant  le 
système  de  M.  Van  Rysselberghe.  Le  travail  fut  conduit  avec  une 
très  grande  rapidité;  628''™  de  fil  furent  posés  en  trois  semaines  par 
les  deux  États,  et  cela  en  plein  hiver.  On  a  choisi  le  diamètre  de  3°^"*, 
qui  semblait  donner  toutes  les  garanties  d'un  bon  fonctionnement; 
la  charge  de  rupture  dépasse  4^*^^  et  4'>''^  par  millimètre  carré,  et  la 
conductibilité  atteint  96  et  même  98  pour  100  de  celle  du  cuivre  pur. 
»  Câble  souterrain.  —  A  Paris,  la  ligne  a  été  complétée  par  la 
pose  d'un  câble  spécial  (5*'°',4oo)  en  égouts,  entre  les  fortifications 
et  le  Palais  de  la  Bourse,  où  se  trouve  le  poste  de  téléphonie  inter- 


(*)  Society  of  Telegraph  Engineers,  1879.  —  Engineering,  p.  218;   i4  mars  1879. 
—  Annaleft  télégraphiques,  3*  série,  t.  VI,  p.  i65  et  209;  1879. 
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urbaine.  Ce  câble,  proposé  par  M.  Fortin-Hermann,  jouit  de  cette 
propriété  fort  appréciable  en  téléphonie  que  la  capacité  en  est  à  peu 
près  cinq  fois  moindre  que  celle  des  câbles  ordinaires  sous  gutta.  Le 
conducteur  y  est  formé,  comme  toujours,  par  un  toron  de  fils  de 
cuivre  variables  en  diamètre  et  en  nombre,  suivant  la  conductibilité 
qu'on  veut  obtenir;  mais  le  toron  lui-même,  au  lieu  d'être  recou- 
vert de  gutta-percha,  est  enfilé  dans  une  suite  de  perles  en  bois 
paraffiné;  les  conducteurs  sont  ensuite  cordés  deux  à  deux  et  intro- 
duits par  couples  dans  des  tubes  de  plomb  de  bonne  épaisseur. 

»  Le  diélectrique  est  en  somme  de  nature  un  peu  complexe, bois  pa- 
raffiné et  air;  mais  le  résultat  obtenu  est  des  plus  satisfaisants:  l'iso- 
lement peut  s'élever  jusqu'à  loooo  mégohms  par  kilomètre,  et  la 
capacité  tombe  à  o*'^,o45  et  même  à  o*p,o4o  (*). 

»  La  simplicité  de  procédés  que  nous  venons  de  rencontrer  dans  la 
construction  de  la  ligne  se  retrouve  dans  les  appareils  de  poste. 
Nous  nous  bornerons  encore  à  indiquer  ceux  en  service  et  non  ceux 
qui  ont  été  expérimentés,  et  sur  lesquels  nous  n'avons  pas  ici  à 
donner  d'appréciation. 

»  Microphones  et  téléphones,  —  Les  microphones  et  téléphones, 
servant  aux  communications,  sont  des  types  ordinaires;  à  Paris,  au 
Palais  de  la  Bourse,  on  emploie  le  microphone  d'Arsonval  (^),  qui 
donne  toute  satisfaction.  Deux  postes  sont  établis  pour  former  re- 
changes l'un  par  rapport  à  l'autre;  l'un  est  muni  de  téléphones 
d'Arsonval,  l'autre  de  téléphones  Aubry. 

»  Piles  de  microphones.  —  Quant  aux  piles  de  microphones,  l'élé- 
ment adopté  est  celui  à  potasse  et  oxyde  de  cuivre,  de  MM.  Chaperon 
et  de  Lalande  (');  le  modèle  est  celui  à  spirale.  Le  fonctionnement 
en  est  très  régulier,  même  avec  des  fermetures  de  circuit  prolongées, 
et  la  durée  est  considérable. 


(»)  La  capacité  kilométrique  des  ûls  aériens  varie  aux  environs  do  09,007. 

(«)  Annales  télégraphiques,  (3),  t.  IX,  p.  492,  1882,  et  t.  Xm,  p.  16,  1886. 

(')  En  dehors  de  colles  sur  éléments  neufs  (E  =  0^,8,  p  =  o«^,i5),  il  n'a  pas  été 
fait,  pour  ainsi  dire,  de  mesures  sur  les  éléments  en  service;  d'après  une  ancienne  ex- 
périence, nous  croyons  cependant  que  la  résistance  intérieure,  après  mise  hors  service, 
ne  dépasse  paso«^,2j;  d'ailleurs  le  moment  où  rélémcnt  est  rejeté  dép.^nd  évidem- 
ment des  circonstances. 
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»  Les  éléments  desservant  des  postes  centraux  téléphoniques  en 
donnent  la  preuve.  A  Reims,  une  pile  semblable,  montée  il  y  a  dix- 
huit  mois,  n'a  été  renouvelée  qu'au  bout  d'un  an,  et  certains  élé- 
ments auraient  probablement  pu  rester  encore  plusieurs  mois  en 
service.  Dans  un  autre  réseau,  les  éléments  du  poste  central  fonc- 
tionnent depuis  vingt-neuf  mois,  et  fournissent  en  moyenne  de  Go 
à  80  communications  par  jour  ouvrable;  en  admettant  que  le  fait 
soit  exceptionnel,  il  n'en  est  pas  moins  remarquable. 

»  A  Bruxelles,  les  deux  postes,  qui  alternent  suivant  les  heures 
de  la  journée,  sont  desservis  l'un  par  un  microphone  Berliner, 
l'autre  par  un  microphone  Dejongh  (*);  les  téléphones  sont  du  sys- 
tème Bell;  l'élément  est  le  Leclanché,  modification  Warnon  (vase 
poreux  remplacé  par  un  sac  renfermant  le  mélange  de  graphite  con- 
cassé et  de  peroxyde  de  manganèse).  Ces  postes  sont  fort  bons  et 
donnent  une  excellente  transmission. 

»  Les  conversations,  échangées  jusqu'ici  seulement  de  Bourse  à 
Bourse,  le  seront,  dans  peu  de  temps,  entre  abonnés.  Il  a  fallu,  pour 
cela,  prendre  quelques  dispositions  supplémentaires. 

»  Communications  avec  les  abonnés  aux  réseaux  urbains.  —  Sur  les 
lignes  de  Paris,  nous  n'avons  rien  à  dire,  on  en  connaît  la  nature  : 
torons  de  cuivre  isolés  par  de  la  gutta-percha  et  cordés  ensuite  deux 
à  deux.  La  communication  devant,  au  moins  jusqu'à  nouvel  ordre, 
être  donnée  par  l'intermédiaire  du  bureau  de  la  Société  générale, 
situé  avenue  de  l'Opéra,  on  a  relié  par  un  câble  téléphonique  ce 
bureau  et  le  poste  de  la  Bourse. 

»  Les  liaisons  seront,  dans  les  postes  intermédiaires,  établies  di- 
rectement, sans  dérivations  d'aucune  sorte.  Il  faut  cependant  que  le 
correspondant  puisse  indiquer  la  fin  de  la  conversation;  or  les  fils 
interurbains  sont  aménagés  suivant  le  système  Van  Rysselberghe,  et, 
par  suite,  les  fils  constituant  la  dérivation  téléphonique  aboutissent 
à  un  condensateur.  Si  l'on  reste  dans  ces  conditions,  on  ne  peut 
songer  à  donner  un  signal  sur  la  ligne  téléphonique  à  l'aide  d'un 
courant  permanent.  Il  eût  été  facile  de  résoudre  la  difficulté  et  d'in- 
staller, chez  chaque  personne  voulant  correspondre  avec  Bruxelles, 

(*)  Bl'els,  Télégraphie  et  téléphonie  sunultanéesy  p.  45. 
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une  bobine  de  Ruhmkorff,  pour  servir  aux'  appels,  comme  on  le  fai- 
sait à  la  Bourse;  mais  il  est  toujours  préférable  de  ne  pas  heurter 
les  habitudes  acquises;  aussi  a-t-on  cherché  à  ne  modifier  en  rien 
les  postes  particuliers,  ni  le  mode  de  rappel  actuellement  en  usage. 
La  question  avait  d'ailleurs  été  examinée  dès  l'ouverture  de  la  ligne 
téléphonique  Paris-Reims,  en  décembre  i885,  et  l'on  n'a  eu  qu'à 
appliquer,  à  la  ligne  Paris-Bruxelles,  la  solution  des  plus  simples, 
dont  l'expérience  avait,  à  cette  époque,  montré  l'efficacité.  On  sait 
que,  par  suite  des  extracourants  développés  dans  un  électro-aimant 
au  moment  où  varie  l'intensité  d'un  courant  qui  le  parcourt,  il  peut 
offrir  au  passage  des  courants  téléphoniques  essentiellement  alterna- 
tifs (ou,  tout  au  moins,  si  Ton  considère  la  transmission  en  courant 
direct,  d'intensité  alternativement  croissante  et  décroissante),  une 
résistance  fictive  de  beaucoup  supérieure  à  celle  due  au  fil  enroulé 
lui-même. 

»  Malgré  les  appréhensions  qui  faisaient  redouter,  pour  les  com- 
munications à  longue  distance,  un  grand  affaiblissement  de  la  voix 
si  l'on  plaçait  une  dérivation  quelconque  entre  les  fils  de  la  double 
ligne,  on  supposa  qu'en  choisissant  un  électro-aimant  convenable  A, 


Alonnt  Avtntu  , Bovnt.  |[ t» 
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on  pourrait  sans  dommage  le  mettre  en  dérivation  et  lui  faire  jouer 
le  rôle  d'annonciateur  fermant  le  circuit  parisien,  tandis  que  la  déri- 
vation ainsi  offerte  aux  courants  téléphoniques  présenterait  une  rési- 
stance pratiquement  suffisante  pour  que,  sur  le  circuit  principal,  la 
voix  ne  fût  pas  diminuée  d'une  manière  appréciable.  L'expérience, 
faite  toute  d'abord  avec  les  électro-aimants  employés  dans  le  système 
Yan  Rysselberghe,  réussit  parfaitement  :  on  se  trouvait  ramené  in- 

ToMB  IV,  1887.  —  N*  38.  17 
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directement  à  un  montage  connu;  le  matériel  ordinaire  fut  seulement 
délaissé  et  Ton  prit  des  annonciateurs  de  dimensions  différentes  et 
contenant  plus  de  tours  de  fil  et  une  masse  de  fer  assez  forte. 

»  Il  restait  pourtant  dans  ce  système,  à  avertir  les  bureaux  de 
quartier  et  celui  de  l'avenue  de  l'Opéra,  que  la  communication  était 
terminée,  puisqu'il  ne  s'y  trouvait  plus  d'annonciateurs  en  dériva- 
tion. On  pouvait  évidemment  avertir  ce  dernier  bureau  par  une  ligne 
spéciale  de  service;  mais  la  Société  générale  des  Téléphones  proposa 
une  solution  beaucoup  meilleure,  très  favorable  à  la  rapidité  du  ser- 
vice, et  consistant  à  intercaler,  dans  le  circuit,  un  relais  de  construc- 
tion particulière,  de  faible  résistance  et  sans  noyau  de  fer  doux.  Ce 
relais,  dû  à  M.  Ader  et  construit  dans  les  ateliers  de  la  Société,  est 
formé  d'une  sorte  de  galette  de  fll,  mobile,  à  l'extrémité  d'un  pen- 
dule, dans  le  champ  d'un  aimant  permanent  et  fermant,  dans  son 
mouvement,  un  circuit  local,  qui  comprend  un  appareil  d'appel.  La 
résistance  est  de  5o  ohms;  le  courant  permanent  envoyé  par  l'abonné 
à  la  fin  de  sa  conversation,  courant  qui,  maintenant,  trouve  une 
issue  par  l'annonciateur  dont  nous  avons  parlé,  détermine  le  dépla- 
cement nécessaire.  Les  essais  ont  montré  que  l'introduction  de  ce 
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relais  B  dans  le  circuit  n'avait  aucun  effet  appréciable,  et  la  marche 
en  parait  très  sûre.  Cette  combinaison,  d'un  relais  à  l'avenue  de 
l'Opéra  et  d'un  annonciateur  à  la  Bourse,  conduit  à  ce  résultat  que 
les  deux  postes,  avisés  simultanément  de  la  fin  de  la  conversation, 
n'ont  point  à  échanger  d'avis  de  service  qui  occasionneraient  des 
pertes  de  temps. 

»  Correspondants  urbains  dont  le  domicileest  relié  directement  au  Palais 
de  la  Bourse.  —  Les  choses  étaient  ainsi  arrêtées  quand  une  autre  ca- 
tégorie de  correspondants  se  fit  connaître,  dont  on  n'avait  pas  prévu  la 
venue.  Certaines  personnes  demandaient  la  construction  de  lignes  par- 
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ticuliferes  allant  directement  de  leur  domicile  au  Palais  de  la  Bourse. 
Ce  fut  l'origine  d'une  nouvelle  difficulté,  qu'on  fut  assez  heureux 
pour  surmonter  sans  trop  compliquer  l'installation.  En  effet,  tant  que 
les  signaux  devaient  être,  à  partir  du  Palais  de  la  Bourse,  échangés 
avec  le  seul  poste  de  l'avenue  de  l'Opéra,  une  pile  de  peu  d'éléments 
permettait  d'appeler  ce  dernier  bureau;  il  n'y  avait  aucun  risque  de 
communiquer  aux  annonciateurs  de  la  Bourse  un  magnétisme  réma- 
nent considérable  et  gênant.  Théoriquement,  le  noyau  doit  être  en 
fer  doux  et  ne  pas  conserver  trace  de  magnétisme,  mais  en  pratique 
il  en  va  autrement.  Que  se  passe-t-il  alors  si  nous  avons  un  abonné 
relié  directement  à  la  Bourse  et  demeurant  par  exemple  à  Passy? 
peut-être  sa  ligne  a-t-elle  S*""*  ou  9*"°  de  long  et  possède-t-elle 
400  ou  5oo  ohms  de  résistance  :  il  va  donc  falloir,  pour  aviser  l'inté- 
ressé qu'on  le  demande  de  Bruxelles,  l'appeler  de  la  Bourse  avec  une 
pile  relativement  forte  ;  mais  en  ce  cas  l'on  aimantera  fortement  l'an- 
nonciateur placé  à  demeure  en  dérivation  sur  sa  ligne,  et  quand  à  son 
tour  il  voudra  appeler,  l'annonciateur  ne  fonctionnera  plus,  ou  fonc- 
tionnera mal  si  le  courant  n'a  pas  une  direction  convenable.  Il  fallait 
donc,  sous  peine  d'augmenter  au  delà  des  proportions  raisonnables  la 
pile  de  l'abonné,  éviter  cette  aimantation  permanente  de  l'annoncia- 
teur. Le  problème  une  fois  posé  de  cette  manière,  le  moyen  était  pres- 
que indiqué  :  on  n'avait  qu'à  appeler  l'abonné  à  l'aide  d'une  machine 
magnéto-électrique  qui,  fournissant  les  courants  alternatifs,  avait 
moins  de  chances  de  communiquer  une  aimantation  permanente;  en 
outre,  la  vitesse  de  rotation  décroissant  graduellement,  les  courants 
qui  en  résultent  ont  une  intensité  également  décroissante  et  dès  lors 
le  magnétisme  résiduel  ne  peut  conserver  qu'une  valeur  très  faible. 
Une  pile  de  composition  normale  placée  chez  l'abonné  rencontre  donc 
les  conditions  les  plus  favorables  pour  actionner  l'annonciateur,  quel 
que  soit  le  sens  du  courant. 

»  Je  dois  ajouter  que  la  machine  magnéto,  peu  sujette  aux  déran- 
gements, est  montée  seule;  si  un  défaut  s'y  manifeste,  tout  est  dis- 
posé de  telle  sorte  qu'une  autre  machine  semblable  puisse  être  mise 
en  service  à  peu  près  instantanément.  Pour  tout  le  reste  les  appareils 
sont  montés  en  double,  par  exemple  les  bobines  de  Ruhmkorff  ser- 
vant aux  appels.  En  outre,  les  cabines  peuvent  être  substituées  l'une 
à  l'autre  en  cas  de  dérangement;  elles  n'ont  guère  de  spécial  que  la 
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pancarte  indiquant,  pour  ordre,  à  quelles  lignes  elles  sont  affectées 
de  préférence. 

Indication  du  dispositif  Van  Rysselberghe.  —  Puisque  j'ai  fait  al- 
lusion, encore  une  fois,  aux  appels  employés  dans  le  système  Van  Rys- 
selberghe,  je  vais  compléter,  dans  cet  ordre  d'idées,  le  croquis  de 
l'installation  existante. 

»  Je  prends  le  montage  relatif  à  l'un  des  fils  seulement .  Soit  a  (/îg^.  4) 


Fig.  4. 


Lx. 


ZiitiiK  délenAotn'otje 


Hl 

H^BI  Fil  Te'hjrajtJn'gi44  , 


L^ 


MA'        U«|||i|i|. ^ 

JJ/^    rnTlT 


v 


u-      » 


le  point  de  bifurcation  où  les  fils  télégraphique  et  téléphonique  vien- 
nent rejoindre  le  fil  de  ligne  L|  :  à  partir  de  a,  nous  trouvons,  en  nous 
dirigeant  vers  le  poste  télégraphique  :  i*"  un  électro-aimant  A;  2*"  un 
condensateur  C  (une  armature  à  la  terre,  l'autre  attachée  entre  A  et 
le  manipulateur);  3®  après  le  manipulateur  et  avant  la  pile,  un  se- 
cond électro-aimant  A'  semblable  au  premier. 

»  Les  appareils  auxiliaires  de  chaque  poste  se  réduisent  donc  à 
deu&  électro-aimants  et  un  condensateur. 

»  Quand  on  transmet  au  hughes,  un  autre  électro-aimant  est  in- 
tercalé sur  la  dérivation  à  la  terre  et  ne  se  trouve  pas  dans  le  circuit 
pendant  l'émission. 
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))  Le  dispositif  est  remarquablement  simple  :  j'aurais  pu  le  passer 
sous  silence,  puisqu'il  ne  se  rattache  pas  directement  au  sujet  dont 
nous  nous  sommes  occupés  ;  j'en  parle  uniquement  parce  que  le  sys- 
tème fonctionne:  c'est  une  simple  question  de  fait,  comme  celles  que 
j'ai  touchées  ce  soir. 

»  Au  point  de  vue  téléphonique,  le  point  caractéristique  est  le 
mode  d'appel  suggéré  à  M.  Van  Rysselberghe  par  M.  Sieur.  Imagi- 
nons un  téléphone  sur  la  membrane  duquel  repose  une  vis  fixée  à 
l'extrémité  d'un  pendule  très  mobile  ;  si  le  téléphone  est  parcouru  par 
un  courant,  tel  que  celui  d'une  bobine  Ruhmkorlfou  d'une  machine 
magnéto,  le  pendule  sera  chassé  par  les  vibrations  de  la  membrane  et 
cessera  d'avoir  avec  elle  un  bon  contact.  On  peut  mettre  ceci  à  profit 
pour  obtenir  un  signal  à  l'aide  d'une  pile  locale.  Par  exemple,  celle-ci 
sera  fermée  d'un  côté  à  travers  une  sonnerie,  et,  de  l'autre,  par  la 
membrane  et  le  pendule.  En  temps  normal,  la  majeure  partie  du 
courant  suit  ce  dernier  chemin  et  le  reste  est  insuffisant  pour  faire 
marcher  la  sonnerie  :  quand,  au  contraire,  le  pendule  est  chassé,  le 
courant  passe  en  totalité  dans  la  sonnerie  qui  se  met  en  mouvement. 
Ce  montage  est  celui  qu'avait  adopté  M.  Van  Rysselberghe.  Il  m'a 
semblé  qu'on  pouvait  réduire  l'usure  de  la  pile  en  évitant  de  la  fer- 
mer en  court  circuit  :  j'ai  fait  établir  un  annonciateur  à  enroulement 
différentiel,  l'un  des  circuits  étant  fermé  directement  sur  la  pile,  le 
second  indirectement  à  travers  le  pendule  et  la  membrane.  Quand  le 
pendule  est  au  repos,  l'action  des  deux  courants  s'annule;  quand  il 
oscille,  au  contraire,  l'un  des  deux  prédomine;  la  pile  n'est,  par 
cette  combinaison,  jamais  fermée  en  court  circuit. 

»  On  avait  proposé,  dans  le  même  but,  d'intercaler  simplement 
l'annonciateur  dans  le  circuit  de  la  membrane,  du  pendule  et  de  la 
pile;  l'attraction  aurait  été  permanente  et  le  signal  dû  à  l'abandon 
de  l'armature  par  l'électro-aimant.  Comme  on  pouvait  s'y  attendre, 
l'expérience  a  montré  que  le  fonctionnement  était  moins  franc  que 
dans  le  cas  précédent;  on  favorise,  en  effet,  au  repos  la  production 
de  magnétisme  rémanent,  et  l'action  des  extra-courants,  provenant 
des  interruptions  rapides  du  courant,  semble  devoir  accentuer  la  pa- 
resse de  l'armature. 

»  Quant  à  l'annonciateur  en  lui-même,  il  est  constitué  par  un 
électro-aimant  droit  à  pôles  recourbés,  avec  armature  ordinaire; 
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c'est  la  copie  exacte,  sauf  les  dimensions,  d'un  ancien  relais  améri- 
cain, datant  au  moins  de  i863. 

»  J'ai  prié  également  M.  de  Branville  de  construire  les  relais  télé- 
phoniques d'appel  dans  des  conditions  un  peu  différentes  de  celles 
adoptées  par  le  fournisseur  primitif  de  TAdministration.  On  a  aug- 
menté la  période  d'oscillation  du  petit  pendule  composé,  afin  d'a- 
voir plus  de  chances  pour  qu'elle  ne  coïncide  pas  avec  celle  du 
ressort  de  la  bobine  de  Ruhmkorff,  actionnant  à  distance  la  mem- 
brane téléphonique.  Les  petites  masses  placées  à  cet  effet  au-dessus 
de  l'axe  d'oscillation  sont  fixées,  en  outre,  aux  extrémités  d'une 
même  tige  filetée  et  servent  à  régler  la  position  du  centre  de  gravité 
par  rapport  au  plan  de  la  membrane;  la  tige  filetée  est  sensiblement 
horizontale  et  assez  rapprochée  de  Taxe;  de  la  sorte,  la  pesanteur  ne 
peut  guère  en  provoquer  le  déplacement  à  la  faveur  des  vibrations 
dues  aux  appels. 

»  Ces  petits  détails  complémentaires  de  construction  donnés,  il 
nous  reste  à  mentionner  les  résultats  de  l'exploitation.  Le  service  est 
excellent  comme  facilité  de  conversation  et  comme  rapidité.  Sur  le 
premier  point,  on  n'a  d'autre  témoignage  à  invoquer  que  celui  des 
intéressés;  plusieurs  fois  il  m'est  arrivé  d'entendre  les  personnes 
sortant  des  cabines  téléphoniques  s'étonner  de  la  perfection  de  l'au- 
dition (*)  et  proclamer  qu'elles  entendaient  aussi  bien  que  dans  le 
réseau  de  Paris;  la  même  opinion,  en  ce  qui  regarde  le  réseau  belge, 
m'a  été  exprimée  à  diverses  reprises  par  des  Bruxellois.  Quant  à  la 
rapidité  du  service,  on  en  peut  juger  par  ce  fait  qu'aux  jours  de 
Bourse  un  peu  agités  on  a  donné  quatre-vingts  communications  en 
trois  heures,  et  que,  constamment, pendant  t*heure des  affaires  les  plus 
actives,  on  arrive  à  donner,  avis  de  service  compris,  bien  entendu, 
trente  à  trente-deux  communications  soi-disant  de  cinq  minutes. 

»  On  ne  peut  douter  que  les  Sociétés  concessionnaires  des  réseaux 
de  Paris  et  de  Bruxelles  apporteront  tous  leurs  soins  à  ce  que  les 

(*)  La  transmission  télégraphique  gène  si  peu,  que  certains  correspondants  attri- 
buaient cette  perfection  à  ce  soi-disant  fait  que  les  ûls  étaient  exclusivement  consacrés 
à  la  téléphonie;  leur  étonnement  augmentait  encore  lorsqu'ils  apprenaient  leur  erreur 
et  savaient  qu'on  avait  transmis  des  télégrammes  pendant  toute  leur  conversation;  quel- 
ques-uns même  ne  paraissaient  pas  bien  convaincus  qu'il  en  fût  ainsi. 
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pertes  de  temps  inévitables  soient  réduites  au  minimum  dans  leurs 
bureaux  comme  dans  ceux  des  deux  États;  il  est  donc  permis  d'es- 
pérer que  les  communications  d'abonnés  à  abonnés  conserveront  une 
partie  de  la  rapidité  qui  caractérise  celles  échangées  de  Bourse  à 
Bourse. 

»  Mais,  pour  s'en  tenir  aux  résultats  acquis,  on  peut  dire  que 
l'emploi  judicieux  des  ressources  techniques  connues  a  permis  aux 
Administrations  française  et  belge  de  doter  les  capitales  des  deux 
pays  dun  moyen  de  correspondance  vraiment  excellent.  » 

M.  Weiller.  —  c(  Messieurs,  je  ne  désire  ajouter  que  quelques 
mots  à  la  Communication  très  intéressante  que  M.  de  la  Touanne 
vient  de  nous  faire. 

»  M.  de  la  Touanne  a  traité  avec  une  autorité  incontestable  la 
question  de  la  Téléphonie  à  grande  distance,  et  je  suis  le  premier 
à  rendre  hommage  à  la  façon  claire  et  limpide  avec  laquelle  il  a  dé- 
veloppé son  sujet. 

»  Mais  qu'il  me  permette  de  combler  une  lacune  qui  s'est  glissée 
dans  son  exposé. 

»  J'aurais  mauvaise  grâce,  peut-être,  à  toucher  de  trop  près  la 
question  des  conducteurs  électriques  :  ma  sollicitude  bien  con- 
nue pour  les  fils  de  bronze  pourrait  faire  douter  de  ma  parfaite 
impartialité  envers  eux.  D'ailleurs,  M.  de  la  Touanne  les  a  traités 
avec  assez  de  bienveillance  pour  que  je  puisse  leur  épargner  l'expres- 
sion de  la  tendresse  bien  naturelle  dont  je  les  entoure. 

»  Je  voudrais  seulement  faire  ressortir  d'une  façon  bien  nette  la 
différence  qui  existe  entre  les  fils  de  cuivre  pur  simplement  durcis 
par  l'écrouissage  et  les  fils  de  bronze,  car  c'est  à  tort  que  l'on  assimi- 
lerait les  propriétés  des  uns  et  des  autres.  Ce  qui  a  été  dit  des  fils  de 
cuivre  durci  est  très  exact;  on  obtient,  on  dépasse  même  un  peu  une 
résistance  à  la  rupture  de  ^o^^  par  millimètre  carré  de  section,  quand 
on  donne  au  cuivre  son  maximum  d'écrouissage;  mais  peu  à  peu  la 
température  et  le  temps  modifient  cet  état  moléculaire,  l'écrouissage 
disparait  en  partie  et  les  qualités  mécaniques  du  fil  s'en  ressentent. 

»  Dans  le  bronze,  au  contraire,  qu'il  soit  phosphoreux,  silicieux 
ou  chromeux,  on  peut  faire  varier  la  conductibilité  électrique  au  dé- 
triment ou  au  profit  de  la  résistance  mécanique;  il  suffit  pour  cela 
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de  modifier  l'alliage  dans  un  sens  ou  dans  un  autre.  Or,  il  suffit  de 
rintroduction  dans  un  alliage  de  quantités  extrêmement  minimes 
d'un  métal  étranger  pour  produire  un  effet  considérable  sur  ses  pro- 
priétés électriques  ou  mécaniques. 

»  Je  ne  veux  pas  traiter  ici  une  question  de  Métallurgie  appliquée 
à  l'électricité;  mais,  quand  il  s'agit  de  communications  téléphoni- 
ques où  la  nature  du  conducteur  intervient  comme  un  élément  im- 
portant du  problème,  il  est  intéressant  de  savoir  comment  peut  être 
composé  ce  conducteur  et  comment  il  doit  l'être. 

»  Pour  bien  montrer  l'importance  que  peut  avoir  la  résistance 
mécanique  dans  un  fil  conducteur,  je  rappellerai  que,  au  moment  de 
l'insurrection  de  la  Gochinchine,  on  a  dû  établir  des  lignes  sur  la 
rivière  du  Mékong,  dont  la  moindre  portée  n'était  pas  inférieure  à 
760™.  Des  fils  de  cuivre  durci  auraient-ils  offert  une  résistance  mé- 
canique suffisante  pour  employer  avec  sécurité  de  pareilles  portées, 
et  cela  dans  une  période  d'insurrection?  Assurément  non.  On  a  eu 
alors  recours  à  des  fils  de  bronze....  Je  ne  dirai  pas  quel  bronze. 

»  Je  désire  encore  appeler  votre  attention  sur  un  autre  point 
passé  sous  silence  par  M.  de  la  Touanne.  Je  ne  puis  que  m'associer 
aux  éloges  qu'il  a  fait  des  appareils  de  M.  d'Arsonval;  rien  assuré- 
ment n'a  été  exagéré  dans  ces  éloges,  mais  je  ne  puis  m'empêcher 
de  dire  ici  que  des  expériences  analogues  ont  été  faites  aussi  avec 
les  appareils  Ader,  pris  dans  le  réseau  même  de  Paris,  et  qu'elles 
ont  donné  les  résultats  les  plus  satisfaisants. 

»  Enfin,  pour  terminer,  j'aurais  voulu  que  M.  de  la  Touanne  exa- 
minât d'un  peu  plus  près  le  côté  exploitation  des  lignes  télépho- 
niques à  grande  distance,  et  notamment  de  la  ligne  de  Paris  à 
Bruxelles.  L'exploitation  telle  qu'elle  est  faite  en  ce  moment  ne  se 
recommande  pas  encore  par  des  qualités  pratiques  de  premier  ordre. 
Pour  qu'un  abonné  de  Paris  puisse  causer  avec  un  abonné  de 
Bruxelles,  il  lui  faut  aller  à  la  Bourse  de  Paris,  après  avoir  prévenu 
son  ami  belge  de  se  trouver  à  la  même  heure  à  la  Bourse  de 
Bruxelles. 

»  Il  faudra  prochainement  arrivera  la  réalisation  du  problème 
qui  consiste  à  permettre  à  l'abonné  de  Paris  de  causer  à  un  abonné 
de  Bruxelles  sans  que  l'un  et  l'autre  aient  à  se  déranger.  Des  pour- 
parlers sont  déjà  engagés  pour  arriver  à  ce  résultat.  Et  hâtons-nous 
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de  dire  que  les  retards  et  les  difficultés  ne  viennent  pas  des  Admi- 
nistrations françaises.  Mais  c'est  seulement  lorsqu'on  aura  résolu  ce 
problème,  de  faire  communiquer  un  abonné  d'une  ville  avec  l'a- 
bonné d'une  autre  ville,  qu'on  aura  vraiment  réalisé  un  progrès  im- 
portant pour  la  téléphonie  interurbaine.  » 

M.  DE  MoNTAUD  demande  quelle  a  été  en  watts-heure  la  dépense  des 
piles  Lalande  et  Chaperon  dont  il  vient  d'être  parlé. 

M.  DE  LA  TOUA.NNE  répoud  qu'il  n'avait  pas  encore  paru  utile  de 
relever  le  chiffre  de  cette  consommation,  lequel  sera  d'ailleurs  plus 
nettement  établi  lorsqu'on  devra  remplacer  les  éléments  en  service. 

M.  le  Président  pense  qu'il  serait  intéressant  de  revenir,  dans  la 
prochaine  séance,  sur  l'importante  question  de  la  téléphonie  à  longue 
distance. 

La  séance  est  levée  à  io*>3o". 


L'AIMAHTATIOH  DU  rEB(*); 

Par  John  HOPKINSON. 

(Traduit   des   Proceedings  Royal  Society.) 

Résultats  obtenus.  —  On  a  essayé  en  tout  trente-cinq  échantillons 
de  vingt  compositions  différentes.  Les  trois  premiers  me  furent 
procurés  par  MAL  Malher  et  Platt,  et  je  n'en  ai  pas  l'analyse.  Tous 
les  autres  furent  analysés  pour  moi  au  laboratoire  de  sir  Joseph 
Whitworth  and  C*"";  les  échantillons  de  matière  y  furent  aussi  pré- 
parés, excepté  l'acier  de  Hadfield  n^  X,  le  fer  Bessemer  fait  par 
le  procédé  basique  pour  fils  télégraphiques  n*"  IV  de  la  North  Eas- 
tern  Steel  Company,  et  deux  aciers  au  tungstène  n*'*  XXX  et  XXXI, 
qui  sont  généralement  employés  pour  les  aimants  permanents. 

J'exprime  ici  tout  ce  dont  je  suis  redevable  à  M.  Gledhill,  l'un  des 
administrateurs-directeurs  à  la  Compagnie  Whitworth  pour  avoir 
préparé  les  échantillons  que  je  désirais,  et  les  avoir  analysés.  Car  la 

(»)  Voir  le  Bulletin  d'avril  1887,  n»  37. 
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valeur  que  peut  avoir  ce  Mémoire  réside  tout  entière  dans  la  variété 
des  échantillons  essayés  et  dans  les  analyses  chimiques  qui  les  accom- 
pagnent, et  je  dois  l'un  comme  l'autre  à  M.  Gledhill. 

Les  échantillons  n°»  I  à  X  et  XXXII  à  XXXV  furent  éprouvés  par 
paires,  les  autres  le  furent  en  opposition  avec  un  barreau  de  fer 
forgé. 

Il  est  plus  commode  de  suivre  les  particularités  des  divers  échan- 
tillons dans  le  Tableau  suivant  (p.  280),  auquel  je  renvoie  le  lecteur. 
Il  a  été  fait  sur  chaque  échantillon  un  nombre  d'observations  suffisant 
pour  construire  les  courbes  ascendante  et  descendante  qui  expriment 
l'induction  en  fonction  de  la  force  magnétisante;  mais,  pour  les  rai- 
sons déjà  indiquées,  on  ne  peut  prétendre  à  une  précision  qui  autorise 
à  faire  usage  de  ces  courbes  pour  apprécier  la  valeur  d'une  théorie 
sur  la  forme  des  courbes  d'aimantation.  Quelques-unes  sont  seule- 
ment données  comme  exemples;  et  dans  les  autres  cas,  les  résultats 
sont  réunis  dans  une  Table  qui  suffit  à  définir  en  mesures  abso- 
lues les  propriétés  magnétiques  fondamentales  des  matières  em- 
ployées, et  à  faire  ressortir  leurs  différences  très  caractéristiques. 

Les  courbes  données  (p.  276)  comprennent  dans  chaque  cas  :  une 
courbe  ascendante  prise  avant  que  l'échantillon  ait  été  soumis  à  de 
plus  grandes  forces  magnétisantes;  une  courbe  de  magnétisme  rési- 
duel où  l'ordonnée  est  l'induction  résiduelle  après  que  l'on  a  ap- 
pliqué, puis  supprimé  la  force  magnétisante  représentée  par  l'ab- 
scisse, et  deux  courbes  descendantes. 

h^fig.  4  donne  les  courbes  du  fer  forgé  n^  I. 

h^fig.  5  répète  la/?^.  4.  niais  l'échelle  des  abscisses  amplifiées. 

Lay?^.  6  donne  les  courbes  de  l'acier  n®  VI  à  o,32  pour  100  de  car- 
bone recuit. 

h^fig*  7  donne  les  courbes  de  l'acier  n^  VII  à  o,32  pour  100  de 
carbone  trempé  dans  l'huile. 

h^Jig.  8,  courbes  de  l'acier  n*"  VIII  à  0,89  pour  100  de  carbone 
recuit. 

Ldi /ig'  9,  courbes  de  l'acier  n"*  IX  à  0,89  pour  100  de  carbone 
trempé  dans  l'huile. 

Lsi/ig.  10  donne  les  courbes  de  la  fonte  n*^  III. 

Les  courbes  descendantes,  qui  figurent  le  passage  de  la  limite 
d'aimantation  dans  un  sens  à  la  limite  d'aimantation  dans  un  sens 
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opposé,  peuvent  être  définies  à  peu  près  par  l'ordonnée  maximum 
à  laquelle  elles  s'élèvent  et  par  les  points  A  et  B  où  elles  coupent  les 
axes  de  coordonnées. 

L'ordonnée  OB  est  ce  que  Ton  appelle  généralement  l'induction 
résiduelle  après  l'action  d'une  grande  force  magnétisante  ou  la  pro- 
priété de  rémanence  (retentiveness).  Le  moi  force  coerciliven  été  long- 
temps usité;  mais,  autant  que  je  sache,  plutôt  dans  un  sens  assez 
vague  et  sans  définition  exacte. 

Je  propose  d'appeler  OAyô/re  coercilive  de  la  matière,  et  de  la  dé- 
finir comme  la  force  magnétique  inverse  qui  est  exactement  suffi- 
sante pour  annuler  toute  induction  après  que  la  substance  a  été 
soumise  temporairement  à  une  très  grande  force  magnétisante.  C'est 
l'élément  le  plus  important  dans  les  aimants  permanents  courts.  La 
manière  dont  les  dimensions  des  courbes  ascendantes  et  des  courbes 
de  magnétisme  résiduel  varient  avec  celles  des  courbes  descen- 
dantes est  suffisamment  évidente  à  leur  inspection.  La  lenteur  avec 
laquelle  le  fer  ou  l'acier  obéissent  à  une  petite  force  magnétisante 
est  évidemment  intimement  liée  à  la  force  coercitive.  Une  autre  force 
vaut  la  peine  d'être  notée,  c'est  cette  force  démagnétisante  qui  non 
seulement  réduit  l'induction  à  zéro  pendant  le  temps  qu'on  l'ap- 
plique, mais  qui  suffit  aussi  à  détruire  exactement  le  magnétisme 
résiduel,  de  telle  façon  que,  lorsqu'on  supprime  cette  force,  il  ne 
subsiste  aucune  aimantation  permanente. 

L'aire  comprise  par  les  deux  courbes  descendantes,  divisée  par 
4^1,  représente  l'Énergie  perdue,  quand  l'unité  de  volume,  étant 
aimantée  à  saturation,  son  magnétisme  est  renversé,  puis  ramené  à 
sa  première  valeur.  Cette  aire  diffère  peu  de 

4  X  force  coercitive  x  induction  maximum. 

Dans  les  cas  pour  lesquels  les  courbes  sont  données,  les  résultats 
sont  les  suivants  : 

Numéro  de  aire  de  la  courbe  4  X  force  coercit.  x  ind.  max. 

TéchanUllon.  4^c  '  J^c  * 

1 17247  i3356 

m i5i39  i3o37 

Vï 45903  40120 

vu 61898  65786 

Vm 5o52i  42366 

IX 7437c  99401 
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Dans  ce  Tableau  nous  remarquons  que,  pour  le  fer  doux,  Taire  est 
plus  grande  que  le  produit,  etque  l'inverse  a  lieu  pour  l'acier  trempé; 
dans  la  pratique,  on  peut  admettre  que  la  plus  grande  perte  d'énergie 
est  causée  par  un  complet  renversement  de  l'aimantation,  et  est  me- 
surée par 

force  coercllive  x  induction  maximum 

Une  particularité  intéressante  de  ces  courbes  est  la  rapidité  avec 
laquelle  le  magnétisme  résiduel  atteint  presque  sa  valeur  maximum 
pour  rester  alors  à  peu  près  constant,  tandis  que  l'induction  continue 
à  croître.  Ce  fait  est  surtout  marqué  dans  la  fonte.  Les  colonnes  de 
chiffres  dans  le  Tableau  général  des  résultats  s'expliquent  presque 
d'elles-mêmes. 

Dans  le  cas  de  la  fonte,  le  carbone  total  et  le  carbone-graphite 
sont  donnés;  la  différence  est  le  carbone  combiné.  Dans  le  cas  du 
fer  et  de  l'acier  manganésifere,  l'induction  est  presque  proportionnelle 
à  la  force  magnétisante;  la  perméabilité  est,  en  réalité,  la  propriété 
magnétique  qu'on  doit  noter  :  c'est  ce  que  j'ai  fait  ci-dessous  dans 
un  Tableau  spécial.  La  force  démagnétisante  est  cette  force  inverse 
qui,  appliquée  après  une  grande  force  magnétisante,  suffit  exacte- 
ment à  faire  disparaître  toute  aimantation  permanente.  L'énergie 

perdue  est 

OA  X  induction  maximum 

c'est  approximativement  l'énergie  en  ergs  qui  est  convertie  en  cha- 
leur dans  un  cycle  complet  d'aimantation  partant  de  la  limite  dans 
un  sens,  allant  à  la  limite  dans  le  sens  opposé,  et  revenant  au  point 
de  départ.  Dans  le  Tableau  général  des  résultats,  un  des  points  les  plus 
frappants  est  la  haute  résistance  spécifique  de  quelques  échantillons 
de  fonte,  résistance  dix  fois  plus  grande  que  celle  du  fer  forgé.  Ce 
fait  n'est  pas  sans  importance  pratique  dans  quelques  formes  de  ma- 
chines dynamos  :  la  grandeur  de  l'énergie  détruite  sous  forme  de  cou- 
rants locaux  induits  par  des  variations  données  de  la  force  magné- 
tique sera  dans  la  fonte  seulement  /^-  de  ce  qu'elle  est  dans  le  fer 
forgé.  La  haute  résistance  de  la  fonte  peut  être  due,  dans  une  large 
mesure,  à  son  hétérogénéité,  la  fonte  grise  pouvant  être  regardée 
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comme  un  mélange  mécanique  de  fer  plus  ou  moins  pur  avec  de 
très  petits  morceaux  de  graphite. 

iS  janvier  1886.  —  J*ai  récemment  déterminé  sur  un  échantillon 
de  fonte  le  coefficient  de  variation  avec  la  température  de  la  résistance 
électrique,  dans  le  but  de  préciser  avec  certitude  si  cette  matière  se 
rapproche  plus  d'un  métal  pur,  d'un  alliage,  ou  des  corps  dont  la  ré- 
sistance décroît  quand  la  température  s'élève.  L'échantillon  examiné 
était  une  tige  mince  de  fonte  grise  de  6™", 71  de  diamètre  et  24*^™,  85 
de  longueur  entre  les  contacts.  La  température  variait  de  io**C.  à 
i3o**C.,  et,  pour  cette  variation,  le  coefficient  d'accroissement  de 
résistance  était  sensiblement  uniforme.  La  résistance  spécifique  à 
o®C.  était  de  0,000102  par  degré  centigrade,  et  le  coefficient  d'aug- 
mentation de  o,ooo83. 

Un  autre  point  intéressant  est  le  fait  qu'une  proportion  quelque 
peu  considérable  de  manganèse  annule  la  propriété  magnétique  du 
fer;  l'échantillon  contenant  12  pour  100  de  manganèse  est  pratique- 
ment non  magnétique.  L'induction  indiquée  dans  le  Tableau  comme 
ayant  une  valeur  égale  à  3jo  correspond  à  une  force  magnétisante 
égale  à  244»  Or  si,  dans  cet  échantillon,  toutes  les  substances,  autres 
que  le  fer,  étaient  mécaniquement  mêlées  au  fer  et  disposées  de 
façon  à  produire  le  plus  grand  effet  sur  ses  propriétés  magnétiques, 
il  ne  s'ensuivrait  aucune  destruction  des  propriétés  magnétiques. 

Cette  question  des  mélanges  sera  examinée  plus  loin  d'un  peu 
plus  près. 

La  perméabilité  et  la  sensibilité  sont  données  dans  le  Tableau  sui- 
vant pour  quelques  échantillons  contenant  beaucoup  de  manganèse  : 

Numéros.  Perméabilité.  Sensibilité. 

X 1,27  o,02i5 

XÎV 3,59  0,206 

XVI 3,57  0,2046 

XXXV 1,84  0,0668 

Il  est  donc  clair  que  la  petite  quantité  de  manganèse  présente 
pénètre  dans  ce  que  l'on  peut  appeler  au  point  de  vue  magné- 
tique la  molécule  de  fer,  et  en  change  complètement  les  propriétés. 
Ce  fait  doit  avoir  une  grande  importance  pour  une  théorie  qui  vou- 
drait expliquer  en  quoi  consiste  la  nature  moléculaire  de  l'aiman- 
tation. 
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Un  autre  fait  nettement  marqué  est  Teflet  exceptionnellement 
grand  que  la  trempe  a  sur  les  propriétés  magnétiques  et  la  résistance 
électrique  de  l'acier  chromé. 

Remarquons  aussi  que,  dans  les  cas  où  Tinduction  maximum  est 
faible,  le  magnétisme  résiduel  est  proportionnellement  plus  faible 
encore,  mais  que  la  force  coercitive  n'est  pas  uniformément  plus 
faible;  ce  qui  est  d'accord  avec  l'hypothèse  que  ces  échantillons 
peuvent  être  regardés  comme  des  mélanges  mécaniques  d'une  sub- 
stance fortement  magnétique  telle  que  le  fer  ou  l'acier  ordinaires, 
avec  une  substance  non  magnétique  telle  que  l'acier  manganésifere 
à  12  pour  100  de  manganèse. 

Un  trait  caractéristique  de  toutes  les  courbes,  qui  peut  avoir 
quelque  jour  une  influence  sur  la  théorie  moléculaire  du  magné- 
tisme, est  celui-ci  :  la  courbe  ascendante  traverse  deux  fois  le  pro- 
longement de  la  courbe  descendante;  en  d'autres  termes,  le  fait 
d'avoir  été  fortement  aimanté  dans  un  sens  inverse  rend  un  échantil- 
lon plus  réfractaire  à  l'action  magnétique  de  très  grandes  ou  de  très 
petites  forces  magnétisantes,  et  nettement  plus  sensible  aux  forces 
intermédiaires. 

C'est  surtout  apparent  dans  le  cas  de  l'acier  n°  IX  le  plus  dur 
{fie*  9),  pour  lequel  les  deux  courbes  se  coupent  aux  points  M  et  N. 
Un  phénomène  similaire  a  été  observé  et  étudié  par  G.  Wiedemann 
{pie  Lehre  vom  Galvanismus,  T®  édition,  vol.  II,  p.  3/40  et  suiv.). 

Aimantation  d'un  mélange  de  substances  magnétiques  et  non  ma- 
gnétiques. —  Nous  supposons  que  le  mélange  est  purement  méca- 
nique, et  que  chaque  substance  conserve  ses  propriétés  magnétiques. 

Nous  pouvons  regarder  comme  un  élément  de  substance  une  par- 
tie grande  en  comparaison  de  la  dimension  des  particules  des  deux 
substances  qui  constituent  le  mélange,  ou  nous  pouvons  être  plus 
analytique  et  regarder  comme  élément  une  portion  très  petite  en 
comparaison  de  ces  particules. 

Soit  X  le  volume  de  la  substance  magnétique,  1  —  X  sera  celui  de 
la  substance  non  magnétique. 

Les  propriétés  magnétiques  du  mélange  dépendront  non  seule- 
ment de  X,  mais  de  l'arrangement  relatif  des  particules  magnétiques 
et  non  magnétiques. 

Soient  a,  a  et  A  la  force  magnétique,  l'induction  et  l'aimanta- 
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lion,  en  supposant  infiniment  petites  les  dimensions  des  parti- 
cules des  deux  substances;  soient  a©,  a^.  A©  leur  valeur  dans  les  par- 
ticules de  la  substance  magnétique,  a,  a,  A  sont  les  quantités  que 
nous  observerons  réellement;  les  relations  de  ao,  a^  et  Ao  sont  dé- 
duites d'expériences  faites  sur  la  substance  magnétique  avant  le 
mélange. 

i^  Supposons  la  substance  magnétique  arrangée  dans  le  mélange 
«ous  forme  de  filaments  ou  de  lames  parallèles  aux  lignes  de  force 
magnétique;  alors  a  =  a©  et  A  =  XAo.  De  là  on  déduit  que  l'effet  du 
mélange  est  de  réduire  l'aimantation  pour  une  force  donnée  dans  le 
rapport  de  i  à  X. 

2""  Si  la  substance  non  magnétique  est  en  lames  minces  perpendi- 
culaires aux  lignes  de  forces,  nous  aurons  alors  de  nouveau 

Ai=XAo; 

mais  a  =  ûo»  au  lieu  de  a  =  ao,  d'où 

(x^=a  —  47rA=:ao —  47r^Ao=(i  —  X)ao-+-Xao> 

ao  étant  supposé  connu  en  fonction  de  a^;  ce  qui  nous  donne  le 
moyen  de  calculer  les  propriétés  du  mélange. 

Ce  sont  là  les  deux  cas  extrêmes;  tous  les  autres  arrangements 
des  deux  substances  auront  des  effets  intermédiaires  se  rapprochant 
de  l'une  ou  de  l'autre  limite  d'une  façon  que  nous  pourrons  évaluer 
approximativement. 

Par  exemple,  si  la  substance  magnétique  est  formée  de  particules 
séparées  entourées  d'une  substance  non  magnétique,  le  résultat  sera 
assez  analogue  au  cas  de  lames  perpendiculaires  aux  lignes  de  force; 
si,  d'autre  part,  la  substance  non  magnétique  est  à  l'état  de  parti- 
cules répandues  dans  une  substance  magnétique,  le  résultat  se  rap- 
prochera plutôt  du  cas  des  filaments  parallèles  aux  lignes  de  force. 

Supposons  que,  dans  le  cas  de  l'acier  de  Hadfield  n**  X,  le  mé- 
lange soit  formé  de  fer  pur  en  très  petite  quantité  dans  une  sub- 
stance non  magnétique;  quelle  quantité  de  fer  est-il  nécessaire  de 
supposer  dans  le  mélange,  en  admettant  une  distribution  aussi  défa- 
vorable que  possible? 

Ici 

a  =:  «0=310,  «=1244» 


Digitized  by 


Google 


-  283  — 

ao  égale  sensiblement  zéro,  d*ob 

.       66 

1=  5 =0,2I. 

3io 

Supposons  le  fer  disposé  en  petites  sphères  distribuées  dans  la  sub- 
stance non  magnétique,  nous  avons 

1  =  -'-  -^-     ^ 


2  2    2  -h|X 

(ji  étant  la  valeur  observée  de  ~>  c'est-à-dire  i ,  27  ;  d'où 

Xi=io,o9. 

Nous  pouvons  dire  que,  des  86  pour  100  de  fer  contenus  dans  Té- 
chantillon,  il  n'y  en  a  pas  plus  de  9  pour  100  qui  soient  magné- 
tiques. 

Si  de  Tacier  trempé  est  distribué  par  petites  particules  dans  une 
substance  non  magnétique,  nous  devons  nous  attendre  à  trouver  une 
faible  rémanence,  mais  une  force  coercitive  comparativement  grande, 
telles  que  nous  les  voyons  dans  les  échantillons  XI,  XIII  et  XV.  Si 
notre  appareil  avait  été  suffisamment  délicat  pour  déceler  le  magné- 
tisme résiduel  dans  les  exemples  X,  XIV  et  XVI,  il  est  assez  pro- 
bable que  nous  aurions  trouvé  une  force  coercitive  considérable. 

Dans  le  cas  des  mélanges,  tout  dépendra  beaucoup  de  la  fusibilité 
relative  des  substances  magnétique  et  non  magnétique.  Si  la  première 
est  la  moins  fusible,  elle  se  trouvera  probablement  en  cristaux  sé- 
parés les  uns  des  autres  par  la  substance  non  magnétique;  si,  au 
contraire,  elle  est  la  plus  fusible,  elle  restera  en  masse  continue.  Il 
est  facile  de  voir  quelle  modification  des  propriétés  magnétiques  en 
sera  la  conséquence. 
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CHRONIQUE  SCIENTIFIQUE. 
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mulateurs à  grande  force  électromotrice.  —  VIII.  Magnétodynamomètre  E.  Gérard.  —  IX.  Les 
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trique de  Nice.  —  XIII.  Câbles  concentriques  Siemens  et  Ilalske.  —  XIV.  Contrôleur  automa- 
tique de  la  marche  des  trains.  —  XV.  Réseau  des  câbles  sous-marins  du  globe.  —  XVI.  Action 
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de  fer  par  l'eau.  —  XVIII.  Règlement  belge  sur  les  circuits  à  lumière  électrique.  —  XIX.  Puis- 
sance d'emmagasinement  des  accumulateurs.  —  XX.  Le  téléphone  aux  États-Unis.  —  XXL  Mé- 
thode pour  comparer  la  durée  de  deux  vibrations.  —  XXII.  Sur  une  unité  de  temps  absolue. 
Étalons  électriques  de  temps  et  chronoscopes  des  variations. 


I.  Sur  le  tremblement  de  terre  da  23  février  1887.  (Extrait  d'une  Lettre  de 
M.  J.-L.  SoRET  à  M.  Mascart.)  —  Parmi  les  renseignements  que  j'ai  recueillis  sur  le 
tremblement  de  terre  du  23  février,  une  observation,  que  je  dois  à  l'obligeance  de 
M.  de  la  Morinière,  receveur  des  postes  à  Cannes,  me  parait  présenter  un  assez  grand 
intérêt. 

Dans  le  Bureau  des  téléphones  de  Cannes  se  trouve  ce  qu'on  appelle  le  tableau  de^ 
abonnés,  sur  lequel  sont  disposés  les  numéros  correspondant  aux  divers  fils  télépho- 
niques. Un  indicateur,  ou  clapet,  cache  chaque  numéro,  qu'il  découvre  en  tombant  dès 
que  l'abonné  appelle,  c'est-à-dire  dès  qu'il  lance  un  courant  électrique.  Or,  à  Cannes, 
les  dames  employées  au  service  du  téléphone,  en  entrant  au  bureau  à  S*"  du  matin,  le 
a3  février,  ont  constaté  que  tous  les  indicateurs  des  abonnés  étaient  tombés.  Au  con- 
traire, les  indicateurs  qui  ne  sont  pas  encore  on  communication  avec  des  fils,  et  qui 
sont  réservés  pour  les  nouveaux  abonnés  à  venir,  sont  restés  en  place,  bien  que  leur 
facilité  de  mouvement  soit  tout  aussi  grande  que  celle  des  indicateurs  en  service.  Ce 
fait  paraît  indiquer  que  des  courants  électriques  se  sont  produits,  probablement  au  mo- 
ment de  la  secousse  de  5**  40"  du  matin  (*). 

La  détermination  de  l'heure  exacte  des  secousses,  qui  est  si  importante  dans  l'étude 
dos  tremblements  de  terre,  présente  généralement  de  grandes  difficultés  en  France. 
Ainsi,  pour  les  secousses  du  a3  février,  en  exceptant  les  indications  provenant  de 
quelques  observatoires  astronomiques,  les  renseignements  sont  fort  divergents  à  cet 
égard.  Cela  lient  en  grande  partie  à  ce  qu'un  peu  partout  on  se  règle  sur  Vheure  cfef 
chemins  de  fer.  Or  les  horloges  des  gares,  pour  lesquelles  il  y  a  d'ailleurs  une  tolé- 


(  *  )  M.  de  la  Morinière  ajoute  cependant  que  dans  le  Bureau  des  télégraphes,  situé  dans  une 
autre  maison,  une  sonnette  d'appel,  très  sensible  aux  moindres  effluves  orageuses,  n'a  donné  aucun 
signal. 
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rance  d'une  ou  deux  minutes,  donnent  lieu  à  de  perpétuelles  confusions.  L'heure  des 
horloges  placées  sur  la  voie,  ou  heure  intérieure,  est  systématiquement  en  retard  de 
cinq  minutes  sur  le  temps  moyen  de  Paris;  les  horloges  placées  dans  le  bâtiment  même 
de  la  gare  sont  censées  donner  l'heure  do  l'observatoire  de  Paris  ;  les  grandes  horloges 
dans  la  cour  des  gares  sont  généralement  tenues  en  avance  sur  l'heure  de  Paris,  et  cela 
d'une  manière  arbitraire  et  très  variable  suivant  les  localités.  Le  public  se  trompe  à 
chaque  instant  au  milieu  de  ces  indications  diverses.  D'autre  part,  les  horloges  des  bu- 
reaux télégraphiques  ne  sont  pas  constamment  bien  réglées  et  no  sont  pas  toujours  en 
vue  de  l'extérieur. 

n  serait  bien  à  désirer  qu'il  fût  pris  des  mesures  administratives  pour  que  partout 
en  France  on  pût  avoir  l'heure  avec  quelque  précision.  Ce  serait  utile  à  l'industrie  hor- 
logère  comme  aux  observations  d'un  ordre  scientifique.  Il  n'y  a  aucune  difficulté  insur- 
montable à  obtenir  ce  résultat,  tout  au  moins  dans  tous  les  endroits  où  se  trouve  une 
station  télégraphique  (  *  ). 

IL  Le  coup  de  foudre  de  Schoren,  par  M.  D.  Colladon.  —  Lor.>qu'on  essaye  de 
faire  les  bilans  annuels  des  grandes  perturbations,  soit  de  l'atmosphère,  soit  de  l'écorco 
du  globe,  pendant  la  durée  des  vingt  dernières  années,  pour  les  comparer  avec  ceux 
des  vingt  années  antérieures,  il  semble  que  nous  sommes  comparativement  dans  une 
époque  où  ces  phénomènes  ont  atteint,  ou  approchent  d'un  maximum  d'intensité. 

Cette  augmentation  est-elle  réelle  ou  apparente?  Est-elle  seulement  le  résultat  du  ra- 
pide accroissement  des  organes  do  publicité  et  du  plus  grand  nombre  des  stations  mé- 
téorologiques? C'est  ce  qu'il  est  difficile  d'apprécier;  mais  on  peut  admettre  que,  depuis 
quelques  années,  le  nombre  des  dévastations  cycloniquos,  celui  des  orages  dévastateurs, 
de  fortes  chutes  de  grêle  et  dos  tremblements  de  terre,  a  subi  en  réalité  une  augmen- 
tation notable. 

J'ai  à  décrire  un  coup  de  foudre  qui  a  frappé,  le  7  du  courant,  un  grand  peuplier  a 
Schoren,  village  bernois,  à  i^"  de  la  ville  de  Langenthal,  et  qui  a  produit  dans  ce  vil- 
lage et  dans  les  environs,  jusqu'à  quelques  centaines  de  mètres,  des  dégâts  qui  pour- 
raient être  comparés  à  ceux  produits  par  l'explosion  d'une  poudrière. 

Ces  faits  méritent  d'être  étudiés,  soit  dans  un  but  scientifique,  soit  en  vue  de  la  sé- 
curité des  bâtiments  qu'on  désire  préserver  des  eflets  de  la  foudre. 

Les  détails  publiés  par  quelques  journaux  sur  ce  foudroiement  paraissent  si  anormaux 
que,  ne  pouvant  me  rendre  sur  place  et  désirant  les  faire  vérifier  avec  soin,  j'ai  eu  re- 
cours à  trois  bons  observateurs,  qualifiés  pour  (Jette  étude  :  M.  Ziegler,  forestier  en 
chef  du  district  de  Langenthal;  M.  W.  Sahli,  docteur-médecin  à  Langenthal,  et  M.  F. 
Kronauer,  recteur  du  progymnase  de  la  même  ville,  auxquels  j'ai  adressé  une  série 
de  questions  à  examiner  sur  place.  Tous  trois  y  ont  répondu  avec  une  grande  obli- 
geance. 

Dans  mon  questionnaire,  j'insistais,  entre  autres  détails,  sur  les  points  suivants  que 
des  études  précédentes  m'ont  appris  avoir  une  notable  importance  :  Le  peuplier  était-il 
de  grande  taille  et  isolé  ou  entouré  d'autres  arbres  de  même  hauteur?  Son  pied  était-il 


(*)  Dans  ma  Note  sur  le  tremblement  de  terre  du  23  février,  insérée  dans  les  Comptes  rendus 
du  i4  mars  1887,  page  76),  dernière  ligne,  une  faute  d'impression  me  fait  dire  que  Tébranlemcnt 
du  sol,  à  Genève,  a  commencé  «  vers  5*'4^"'4^*  du  matin  »  ;  c'est  :  «  vers  5*»  41"  4^*  <lu  matin  » 
qu'il  faut  lire. 
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très  voisin  d'un  ruisseau  ou  d'une  pièce  d'eau  ?  Le  coup  de  foudre  avait-il  été  précédé, 
accompagné  ou  seulement  suivi  d'une  très  forte  averse?  Je  demandais  enfin  des  me- 
sures très  approximatives  des  plus  grandes  distances  auxquelles  quelques  gros  éclats 
avaient  été  projetés,  et  des  fenêtres  endommagées  ou  brisées  par  la  combustion. 

Ces  messieurs,  ayant  visité  Schoren  à  des  jours  différents,  m'ont  envoyé  séparément 
des  lettres,  dont  les  récits  fort  détaillés  concordent  bien  sur  tous  les  points  essentiels. 
J'en  extrais  les  renseignements  suivants  : 

Le  peuplier  frappé  était  un  arbre  sain,  de  o"*,9o  de  diamètre  et  20", 25  de  hauteur, 
isolé  au  milieu  du  village  de  Schoren,  sur  une  grande  place,  entouré,  à  20"  ou  4o",  d'ha- 
bitations séparées  les  unes  des  autres.  Une  seule  de  ces  maisons  est  placée  près  de 
l'arbre,  à  6"  de  distance;  un  petit  ruisseau  les  sépare  et  traverse  la  place;  il  passe  à 
1"  du  pied  du  peuplier. 

Cet  arbre  a  été  fendu  en  deux  parties;  celle  restant  sur  place  équivaut  au  tiers  du 
tout  :  elle  est  à  demi  renversée  et  s'appuie  contre  la  maison  voii^ine.  Au  pied  de  l'arbre, 
les  grosses  racines  sont  à  nu  et  en  partie  arrachées. 

Par  ce  qui  suit,  on  peut  se  faire  une  idée  de  la  force  destructive  développée.  Sur  les 
toitures,  recouvertes  les  unes  en  tuiles  et  les  autres  en  bardeaux,  des  branches,  de  la 
grosseur  de  la  jambe  d'un  homme,  ont  été  lancées,  d'une  distance  de  10"  à  3o",  avec 
tant  de  force  qu'elles  traversent  le  toit  et  pénètrent  profondément  à  l'intérieur.  Des 
fenêtres,  des  parois  en  planches  épaisses,  une  porte  d'écurie,  ont  été  enfoncées  et  mises 
en  éclats. 

Un  petit  nombre  de  gros  éclats  du  tronc  ont  été  projetés  à  des  distances  extraordi- 
naires, un  morceau  pesant  plus  de  So^'  à  400"*,  d'autres  de  i5o"  à  3oo".  Le  reste  du 
tronc  et  des  plus  grosses  branches  a  été  réduit  en  des  millions  de  très  petits  fragments 
qui  recouvrent  entièrement  le  sol  de  la  place  et  quelques  toits  voisins,  comme  le  ferait 
une  couche  de  neige.  Toutes  les  maisons  de  Schoren,  et  d'autres  éloignées  de  plus  de 
100",  ont  eu  la  majorité  de  leurs  vitres  brisées  dans  toutes  leurs  façades.  Le  nombre 
est  estimé  à  près  de  3oo.  Un  fait  bien  authentique,  c'est  qu'une  maison  de  Langenthal, 
la  fabrique  de  parquets  de  Klautschi,  distante  de  700"  du  peuplier,  a  eu  huit  vitres 
brisées  par  la  commotion. 

Le  coup  de  foudre  qui  a  produit  ces  dégâts  avait  été  précédé  d'autres  plus  éloignés, 
mais  c'était  le  premier  sur  Schoren  ;  l'intensité  de  la  commotion  était  formidable,  et  la 
plupart  des  habitants  de  Langenthal  or>t  cru  que  le  coup  avait  frappé  une  habitation  de 
cette  ville.  Au  moment  de  l'éclair,  il  ne  pleuvait  pas  à  Schoren,  ou  très  faiblement,  mais 
immédiatement  après  il  est  tombé  une  très  forte  averse. 

Schoren  est  situé  sur  la  partie  plate  supérieure  d'une  colline  qui  s'élève  de  25"  à  3o"* 
au-dessus  do  la  plaine  de  Langenthal,  laquelle  est  à  4 SB'"  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  Schoren  est  en  partie  sur  une  nappe  aquifère;  presque  toutes  ses  maisons  ont  des 
puits  de  7"  à  14°*  de  profondeur. 

Pour  les  environs  de  Langenthal,  la  plupart  des  violents  orages  viennent  des  vallées 
du  Jura  situées  au  nord,  et  ils  arrivent  dans  la  vallée  do  l'Aar  par  une  gorge  où  est  le 
village  de  Kluss,  près  Oensingen,  où  une  maison  a  été  foudroyée  le  même  soir,  avant 
l'arbre  de  Schoren. 

On  n'a  pu  découvrir  aucune  apparence  de  carbonisation,  ni  sur  la  partie  restée 
on  place,  ni  sur  les  éclats  projetés,  ni  sur  les  menus  fragments  de  tronc  restés  sur  le 
sol. 

Le  môme  soir,  deux  minutes  après  le  coup  de  foudre  de  Schoren  et  à  environ  1400*" 
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plus  au  sud,  un  grand  cerisier,  haut  de  plus  do  ^6^  et  dont  le  tronc  avait  i*"  de  dia- 
mètre, a  été  de  môme  entièrement  transformé  en  éclats  projetés  au  loin,  ou  dispersé  en 
menus  fragments. 

Do  tout  l'arbre  il  ne  reste  que  deux  espèces  de  gerbes  ou  de  pinceaux  divergents  à 
la  surface  du  sol;  cette  base  du  tronc  a  été  entièrement  réduite  en  menues  lanières 
longues  de  2"  environ  :  tout  le  reste  de  l'arbre  a  été  projeté  eu  dispersé  en  très  menus 
morceaux.  Un  des  trois  correspondants  a  retrouvé  dans  une  forôt  voisine,  à  Boo""  de  dis- 
tance, des  éclats  gros  comme  le  bras. 

La  détonation  de  ce  coup  de  foudre  a  été  notablement  mo!ns  forte  que  celle  du  coup 
de  Schoren;  aucune  vitre  n'a  été  brisée  dans  le  village  de  Thunstetten.  Ce  cerisier  était 
à  peu  près  isolé  au  milieu  d'un  vaste  carré  contenant  quelques  petites  flaques  d'eau, 
cette  surface  n'étant  pas  drainée  comme  les  terrains  environnants. 

J'ai  reçu  de  M.  Mantel,  employé  supérieur  du  Bureau  central  météorologique  suisse 
de  Zurich,  l'avis  qu'un  très  violent  orage  électrique  avait  éclaté  le  même  soir  et  à  la 
même  heure  au  sud  de  Fribourg.  M.  Purro,  correspondant  du  Bureau  central,  écrivait, 
à  l'occasion  de  cet  orage  :  «  J'ai  entendu  dire  par  des  vieillards  do  quatre-vingts  ans 
qu'ils  n'avaient  de  leur  vie  vu  un  pareil  orage.  Le  ciel,  pendant  près  d'une  heure,  res- 
semblait à  une  mer  de  feu;  éclair  sur  éclair,  tonnerre  sur  tonnerre,  on  était  en  émoi 
dans  les  maisons.  »  Cet  orage  cheminait  du  sud  au  nord,  c'est-à-dire  à  la  rencontre  de 
celui  de  Schoren. 

Les  renseignements  de  MM.  Ziegler,  Sahli  et  Kronauer,  sur  l'arbre  foudroyé  à  Schoren, 
confirment  les  résultats  généraux  que  j'ai  décrits  dans  ma  Notice  publiée  en  1872  (*), 
Notice  dont  M.  Edmond  Becquerel  a  donné  un  compte  rendu  explicite  à  l'Académie. 

Dans  cette  Notice,  j'établissais,  par  l'étude  d'un  nombre  considérable  d'arbres 
foudroyés,  examinés  sur  place,  les  conclusions  suivantes  :  En  général,  la  foudre  frappe 
de  préférence  les  arbres  dont  la  base  ou  les  racines  sont  près  d'une  source,  d'un  petit 
étang,  d'un  courant  d'eau  visible  ou  situé  à  peu  de  profondeur  sous  le  sol. 

Quelque  violent  que  soit  le  coup  de  foudre,  lorsque  l'arbre  frappé  est  sain,  il  ne  pré- 
sente pas  de  traces  de  carbonisation  ou  d'inflammation  :  tous  les  exemples  venus  à  ma 
connaissance  d'arbres  incendiés  par  un  coup  de  foudre  avaient  des  parties  mortes  ou 
en  décomposition;  ces  parties  seules  avaient  été  enflammées  au  moment  du  choc.  Je 
montrais,  par  des  exemples,  que  les  grands  arbres,  et  en  particulier  les  peupliers, 
placés  près  des  maisons,  peuvent  être  d'excellents  paratonnerres  des  bâtiments  voi- 
sins, à  la  condition  indispensable  que  leur  pied  soit  en  bonne  communication  avec  un 
ruisseau,  une  source,  ou  un  fossé  plein  d*eau  (*). 

Je  démontrais  de  plus,  dans  la  môme  Notice,  que,  pour  la  presque  universalité  des 
cas,  le  coup  foudroyant  atteint  le  sommet  entier  de  l'arbre.  De  ce  sommet,  le  fluide 
électrique  descend  par  des  courants  partiels,  qui  se  réunissent  dans  le  tronc,  moins  bon 
conducteur  que  les  branches.  C'est  là  qu'apparaissent  les  plaies  et  que  des  éclats  sont 
projetés  à  distance.  De  là  ce  préjugé  universel,  que  la  foudre  frappo  les  arbres  plus  bas 
que  le  sommet  et  latéralement,  là  où  apparaissent  les  premières  plaies  visibles. 


(  »  )  Sur  les  effets  de  la  foudre  sur  les  arbres  et  les  plantes  ligneuses ^  et  sur  l'emploi  des  ar- 
bres comme  paratonnerres  (  Mémoires  de  la  Société  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de 
Genève,  t.  XXI,  a*  Partie;  187a). 

(')  Si  le  peuplier  de  Schoren  n'avait  pas  été  en  contact  par  sa  base  et  ses  racines  avec  un 
ruisseau,  il  est  extrêmement  probable  que  la  maison  voisine,  distante  de  6",  aurait  été  foudroyé. 


Digitized  by 


Google 


—  288  - 

Au  sujet  des  violentes  projections  des  écorcos  et  des  éclats  dispersés  au  loin,  j*ai 
combattu  dans  la  même  Notice  Topinion  d'éminents  physiciens,  qui  pensent  que  la 
cause  unique  ou  principale  est  la  volatilisation  subite  de  l'humidité  contenue  dans  le 
tronc  et  les  branches  par  l'effet  de  la  foudre.  J'ai  émis  l'avis,  en  m'appuyant  sur  des 
faits,  que  cette  vaporisation  n'est  qu'une  force  concourante  et  qu'il  faut,  dans  bien  des 
cas,  admettre  l'action  d'une  très  puissante  répulsion  électrique. 

Un  fait  récent  me  paraît  établir  d'une  manière  incontestable  l'influence  d'une  force 
de  projection  autre  que  celle  d'une  petite  quantité  d'eau  instantanément  mise  à  l'état 
de  vapeur. 

Le  9  janvier  dernier,  à  io*'3o"  du  soir,  la  cheminée,  haute  de  So™  et  sans  paraton- 
nerre, qui  fonctionnait  à  Fécamp,  a  éld  foudroyée  et  aux  trois  quarts  détruite  par  un 
coup  de  foudre.  Les  matériaux  qui  la  composaient  ont  été  en  partie  projetés  à  de  grandes 
distances,  et  en  partie  réduits  en  très  menus  fragments;  le  sol  en  a  été  jonché  sur  une 
vaste  surface. 

L'ingénieur  de  l'usine  de  Fécamp,  M.  Debar,  parle  de  briques  projetées  jusqu'à  plus 
de  4oo"  de  distance;  d'autres  ont  été  comme  pulvérisées  en  fragments  de  la  grosseur 
d'un  pois  (^);  il  est  impossible  d'admettre  qne  ces  effets  aient  pu  être  produits  par  la 
subite  vaporisation  d'eau  contenue  dans  les  matériaux  de  cette  cheminée  après  avoir 
été  chauffée  un  jour  entier  et  jusqu'à  l'heure  du  coup  de  foudre.  Les  tiges  et  surtout 
Ijs  conducteurs  de  paratonnerres  doivent  être  établis  en  prévision  de  ces  coups  d'une 
intensiXé  exceptionnelle. 

Le  prix  du  cuivre  a  été  réduit  de  moitié  depuis  peu  d'années;  on  trouve  dans  tous 
les  grands  centres  industriels  de  gros  fils  de  cuivre  épuré  ayant  des  diamètres  variant 
entre  6""  et  la"*"  ou  iS""  et  tirés  à  la  filière,  en  bouts  longs  de  ao"*  à  3o".  Il  est  à 
désirer  que  l'autorité  engage  tous  les  constructeurs  à  donner  la  préférence  au  cuivre 
sur  le  fer  pour  les  conducteur^  des  paratonnerres,  principalement  dans  les  parties 
basses  ou  placées  sous  le  sol  ;  la  chose  est  aujourd'hui  possible  sans  excès  de  dépense 
de  premier  établissement  et  il  en  résultera  une  économie,  si  l'on  compte  l'entretien 
pendant  plusieurs  années. 

m.  Le  naufrage  du  P'olta,  —  Le  Folta,  navire  employé  à  la  pose  des  câbles  sous- 
marins,  appartenant  à  la  Eastern  Telegraph  Company,  a  fait  côte  le  i8  avril  dans  la 
baie  de  Panormos,  à  Mykonos,  l'une  des  Cyclades. 

Le  navire  a  bientôt  coulé,  l'équipage  s'est  réfugié  dans  la  mâture  et,  malgré  la  tour- 
mente, le  sauvetage  des  survivants  a  été  effectué  avec  un  grand  dévouement  par  des 
marins  grecs. 

On  compte  dix- sept  victimes,  comprenant  le  capitaine  du  Folta  et  deux  ingénieurs 
électriciens. 

IV.  Moteur  Hochhausen.  —  L'électricien  de  lExcelsior  electric  C**  a  établi  un  mo- 
dèle de  moteur  destiné  à  fonctionner  sur  courant  constant. 
L'allure  est  maintenue  constante,  à  2  pour  100  près,  par  le  jeu  d'un  organe  centri- 


(  '  )  Résumés  des  séances  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils.  Lettre  de  M.  Debar  au  Président 
(séance  du  4  février  1887)  et  Lettre  de  M.  CoUadon  au  Président  de  la  Société,  au  sujet  du  fou- 
droiement de  celte  cheminée  (  séance  du  18  février  1887  ). 
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fuge  qui  modifie  automatiquement  le  nombre  des  sections  du  fil  excitateur  alimentées 
en  tension. 

La  Lumière  électrique  publie  les  chiffres  suivants  :  dans  un  type  de  3  chevaux  à 
2000  tours  par  minute,  au  courant  de  lo  ampères,  la  résistance  de  Tinduit  est  de  i  ohm, 
ainsi  que  celle  des  électros;  la  perte  est  donc  approximativement  de  aoo  watts  et  le 
rendement  de  70  pour  100  ;  à  vide,  les  électros  hors  circuit,  la  dépense  est  de  100  watts, 
environ  \  de  cheval.  Le  poids  est  de  iia*"»;  la  dépense  spécifique  des  matériaux  est 
donc  de  37^'  par  cheval.  Dans  un  type  de  10  chevaux,  l'utilisation  des  matériaux  est 
un  peu  meilleure  et  la  dépense  tombe  à  27^  par  cheval. 

V.  Gommutatenr  sans  étincelle  et  coupe-circnit  ponr  lampes  à  incandescence 
en  série;  par  M.  Hocbhausen.  —  L'étincelle  est  dérivée  sur  une  baguette  de  charbon, 
de  sorte  que  les  contacts  principaux  sont  garantis.  Lorsqu'on  agit  sur  le  levier,  le 
contact  métallique  est  complètement  rompu  d'abord,  et  ce  n'est  qu'ensuite  que  la  con- 
tinuation du  mouvement  du  levier  sépare  les  deux  morceaux  de  charbon  maintenus 
jusqu'à  ce  moment  au  contact  par  un  ressort.  Les  morceaux  de  baguette  de  charbon 
sont  changés,  quand  il  y  a  lieu,  facilement  et  à  peu  de  frais. 

Dans  l'appareil  destiné  à  mettre  une  lampe  hors  circuit,  un  électro-aimant  à  grande 
résistance  est  en  dérivation  sur  la  lampe;  lorsque  la  différence  de  potentiel  aux  bornes 
de  la  laQipe  excède  légèrement  la  valeur  prévue,  l'armature  est  attirée  et  libère  la  dé- 
tente qui  met  la  lampe  hors  circuit,  tout  en  maintenaut  le  circuit  principal  Un  levier 
qui  passe  à  travers  le  couvercle  sert  à  régler  le  commutateur.  Enfin,  un  bouton  permet 
la  mise  hors  circuit  à  volonté;  ce  bouton  est  relié  à  une  tige  portant  un  ronflement 
conique  qui  peut  presser  contre  l'armature  et  produire  le  môme  effet  que  l'attrac- 
tion de  rélectro. 

VI.  Préparation  des  fibres  fines;  par  M.  Vbrnon-Bots.  —  Dans  une  récente  Com- 
munication à  la  Physical  Society,  de  Londres,  M.  Vernon-Boys  a  fait  connaître  les 
moyens  qu'il  emploie  pour  la  fabrication  des  fibres  fines.  Il  constitue  une  véritable  petite 
arbalète  avec  une  petite  flèche  en  paille  à  l'extrémité  de  laquelle  est  fixée  une  tige  munie 
de  la  matière  fusible  qu'il  s'agit  d'étirer.  L'extrémité  libre  de  la  tige  est  maintenue 
entre  les  doigts,  et,  quand  la  partie  centrale  a  été  chauffée  à  une  température  élevée 
à  la  lumière  oxhydrique,  on  lâche  subitement  la  corde  de  l'arbalète,  la  flèche  part  avec 
une  grande  vitesse  et  tire  une  fibre  longue  et  mince  ;  l'auteur  a  obtenu  ainsi  des  fils 
de  verre  d'un  diamètre  inférieur  à  o,oo25  de  millimètre  et  des  filaments  de  quartz  dix 
fois  plus  minces.  Le  bois  de  sapin  cohvient  très  bien  pour  la  confection  de  l'arbalète, 
puisque  le  rapport  entre  son  élasticité  et  sa  densité  est  très  grand. 

Le  procédé  ne  s'applique  pas  très  bien  aux  rubis,  aux  saphirs  et  au  spath  fluor;  il 
réussit  très  bien  avec  le  quartz  et  le  spath  fusible.  Le  grenat,  traité  à  une  tempéra- 
ture basse,  donne  des  fils  d'une  belle  couleur.  La  fibre  de  quartz  parait  exempte  des 
torsions  résiduelles,  qu'on  observe  dans  les  fils  de  verre  et  de  métal. 

Ce  résultat  est  précieux  au  point  de  vue  des  instruments  de  torsion  ;  il  intéresse 
donc  les  physiciens  et  les  électriciens. 

La  ténacité  des  fils  de  ce  genre  est  d'environ  80*"'  par  millimètre  carré. 

L'auteur  a  montré  à  la  Société  une  spirale  en  verre  recuit  capable  de  peser  assez 
exactement  un  millionième  de  gramme. 

Tome  IV,  1887.  —  N»  38.  18. 
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Vn.  Accnmalateurs  à  grande  force  électromotrice;  par  M.  Y.  Mbserole.  — 

L'élément  est  formé  de  plaques  de  zinc  et  de  plomb  ;  le  récipient  contient  une  solu- 
tion de  sulfate  de  mercure  et  de  sulfate  de  zinc  et  de  l'acide  sulfurique  libre. 

Si  Ton  fait  passer  un  courant  du  plomb  au  zinc,  il  se  forme  sur  la  plaque  positive  une 
couche  poreuse  abondante  de  mercure  et  de  zinc,  tandis  que  la  plaque  négative  s'oxyde. 

D'après  l'inventeur,  l'appareil  donne  à  la  décharge  une  force  électromotrice  d'environ 
3  volts  et  peut  conserver  longtemps  sa  charge  sans  perte  appréciable. 

M.  Méserole  explique  ainsi  l'action  de  son  accumulateur  :  pendant  la  charge,  le  zinc 
et  le  mercure  se  déposent  sur  la  plaque  positive,  entraînant  avec  eux  de  l'hydrogène, 
tandis  que  sur  la  plaque  négative  il  se  forme  du  peroxyde  de  plomb. 

Si  la  plaque  négative  est  amalgamée,  le  mercure  sert  à  renforcer  la  solution  et  à 
empocher  le  bain  de  s'appauvrir,  ce  qui  nuirait  au  fonctionnement  régulier. 

Dans  la  décharge,  l'hydrogène  occlus  s'unit,  dans  une  certaine  mosure,  avec  l'excès 
d'oxygène  sur  la  plaque  négative,  comme  dans  la  pile  secondaire  Planté.  Mais  l'auteur 
attribue  surtout  le  courant  de  décharge  à  une  réaction  plus  complexe.  Le  dépôt  de 
zinc  et  de  mercure  se  dissoudrait  de  nouveau,  le  zinc  déplaçant  une  partie  du  mercure 
du  sulfate.  Le  mercure,  à  son  tour,  déplacerait  l'hydrogène  de  l'acide  sulfurique  libre, 
et  l'hydrogène  s'unirait  à  l'oxygène  de  la  plaque  négative  peroxydée.  Une  partie  du 
mercure  libéré  se  dépose  probablement  aussi  sous  forme  d'oxyde  sur  la  plaque  néga- 
tive. La  force  électromotrice  serait  donc  égale  à  celle  que  développe  le  zinc,  en  rem- 
plaçant le  mercure  dans  le  sulfate,  augmentée  de  celle  à  laquelle  donne  lieu  la  substi- 
tution du  mercure  libéré  à  l'hydrogène  de  l'acide  dilué,  et  enfin  de  la  combinaison  de 
l'hydrogène  à  l'oxygène  du  peroxyde. 

Lorsque  l'élément  est  en  parfait  état,  il  ne  se  développerait  d'hydrogène  ni  dans  la 
charge,  ni  dans  la  décharge. 

VIII.  Magnétodynamomètre  de  M.  E.  Gérard.  ~  M.  E.  Gérard,  professeur  à 
l'Institut  électro technique  de  Montefiore,  de  Liège,  a  combiné  un  petit  appareil  destiné 
à  la  mesure  de  l'intensité  des  champs  magnétiques  dans  l'entrefer. 

Ce  mesureur,  auquel  l'auteur  donne  le  nom  de  magnétodynamomètre  y  permet  d'ob- 
server l'effort  exercé  sur  une  partie  des  éléments  de  longueur  d'une  spire  conductrice 
parcourue  par  un  courant  connu,  lorsque  la  spire  est  placée  dans  un  plan  normal  aux 
lignes  de  force. 

L'auteur  emploie  une  spire  aplatie  avec  deux  côtés  rigides  opposés,  rectilignes,  pa- 
rallèles et  presque  prêts  à  se  toucher,  les  deux  autres  côtés  flexibles. 

Les  deux  côtés  rigides  ont  une  articulation  commune  près  d'un  manche  fixé  à  l'un 
d'eux;  les  fils  d'aller  et  de  retour  du  courant  traversent  ce  manche;  un  contrepoids 
placé  au  delà  de  l'articulation,  sur  la  branche  rigide  mobile,  équilibre  le  poids  de  cette 
branche.  Un  ressort  antagoniste  est  tendu  jusqu'à  ramener  les  deux  branches  à  la  po- 
sition de  repère,  et  la  tension  de  ce  ressort  mesure  l'effort  électromagnétique.  L'un  des 
deux  côtés  flexibles  relie  les  deux  bouts  des  branches  rigides,  et  l'autre  côté  flexible 
relie  deux  curseurs  qui  peuvent  être  déplacés  le  long  des  branches  rigides,  de  façon  à 
modifier  la  longueur  active  du  courant. 

Dans  l'application  à  la  mesure  des  champs  magnétiques  des  dynamos,  l'effort  dû  au 
champ  terrestre  et  l'effort  des  courants  parallèles  des  branches  rigides  sonC  tout  à  fait 
négligeables.  Des  essais  actuellement  en  cours  à  l'Institut  Montefiore  montreront  quel 
est  le  degré  de  précision  sur  lequel  on  peut  compter. 
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IX.  Les  téléphones  an  grand-duché  de  Lnxemhonrg  {Journal  télégraphique^ 
Vol.  XI,  p.  96).  —  L'exploitation  dos  lignes  téléphoniques  dans  le  grand-duché  de 
Luxembourg  vient  d'être  réglementée  par  un  arrêté  royal  grand-ducal  du  9  mars.  Le 
prix  de  l'abonnement  annuel  est  ^né  à  80^''  dans  les  limites  de  la  localité  où  se  trouve 
le  bureau  téléphonique  central.  C'est  le  prix  d'abonnement  le  moins  élevé  qui  existe 
actuellement  à  notre  connaissance.  Des  conditions  spéciales  sont  faites  aux  hôtels, 
cafés,  sociétés  d'agrément  ou  de  réunions  dont  les  clients  peuvent  utiliser  les  télé- 
phones. Pour  ces  établissements,  le  nombre  annuel  des  communications  auxquelles 
donne  droit  le  payement  de  l'abonnement  est  limité  à  2000.  Au  delà  de  ce  nombre, 
toute  communication  est  payée  à  raison  de  0'%  35.  Cette  taxe  supplémentaire  peut  être 
récupérée  par  l'abonné  sur  le  tiers  qui  l'aura  occasionnée. 

X.  Note  snr  la  méthode  imaginée  par  le  professeur  Carey-Foster  pour  la  mesure 
de  l'induction  mutuelle  de  deux  bobines  ;  par  M.  James  Swinburne.  —  L'auteur  décrit 
un  appareil,  inventé  Tété  dernier,  pour  la  mesure  de  l'induction  mutuelle  par  une 
méthode  de  réduction  à  zéro,  ce  qui  dispense  de  l'emploi  du  galvanomètre  balistique. 
L'induction  dans  la  bobine  secondaire  est  compensée  par  un  effet  contraire,  produit 
par  une  fraction  connue  variable  du  courant  primaire  traversant  un  des  fils  d'une 
bobine  à  double  enroulement  de  mutuelle  induction  connu,  l'autre  fil  étant  relié  en 
séries  avec  la  bobine  secondaire  et  le  galvanomètre. 

Dans  une  expérience  préliminaire,  faite  à  l'aide  du  galvanomètre  à  miroir  ordinaire, 
on  a  constaté  qu'au  lieu  de  n'avoir  aucune  déviation,  on  obtenait  deux  poussées  en 
sens  inverso  lorsqu'il  y  avait  du  fer  dans  le  circuit.  Pour  remédier  à  cette  difficulté, 
on  construit  actuellement  un  nouveau  galvanomètre  à  aiguille  lourde. 

La  dernière  partie  de  la  Note  contient  une  proposition  relative  à  une  méthode  de 
détermination  de  l'ohm  à  l'aide  d'un  galvanomètre  à  enroulement  différentiel  et  à 
aiguille  lourde. 

Le  professeur  Ayrton  constate  que  la  méthode  du  professeur  Poster  n* exige  pas  de 
lectures  à  un  galvanomètre  balistique  et  dit  que,  en  pratique,  elle  est  de  beaucoup 
supérieure  à  celles  qui  sont  données  par  Maxwell  et  par  les  Ouvrages  ordinaires.  Le 
principal  inconvénient  est  la  nécessité  d'avoir  de  grands  condensateurs,  de  capacité 
exactement  connue,  lorsqu'on  veut  avoir  de  forts  coefficients.  De  nombreuses  expé- 
riences ont  été  faites  à  l'institution  centrale  par  M.  Sumpner;  elles  ont  donné  des 
résultats  très  satisfaisants. 

Le  professeur  Adams  confirme  l'opinion  du  professeur  Ayrton  relativement  aux  diffi- 
cultés pratiques  de  la  méthode  de  Maxwell  et  exprime  sa  satisfaction  au  sujet  de  la 
grande  simplicité  du  procédé  du  professeur  Poster.  (Pf\xsical  Societjr.) 

XI.  Action  du  magnétisme  sur  la  vitesse  d'écoulement  des  liquides;  par  M.  H. 
DuFouR.  —  M.  le  professeur  H.  Dufour  indique  un  fait  nouveau  relatif  à  l'action 
qu'exerce  un  aimant  sur  un  liquide  en  mouvement,  lorsque  ce  liquide  a  une  forte  ten- 
sion superficielle  et  est  en  même  temps  très  diamagnétiquo. 

L^  tension  superficielle  étant  un  phénomène  essentiellement  moléculaire  comme  l'état 
magnétique,  on  pouvait  prévoir  que  cette  tension  et  les  phénomènes  qui  en  dépendent 
seraient  modifiés  par  l'action  d'un  champ  magnétique  intense.  L'expérience  confirme 
cette  supposition  ;  elle  est  faite  devant  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles  de 
la  manière  suivante  :  du  mercure  s'écoule  par  un  tube  capillaire  horizontal  placé  entre 
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les  deux  pôles  d'un  grand  électro-aimant^  le  liquide  décrit  une  parabole,  la  veine  est 
continue  jusqu'à  une  certaine  distance  de  l'orifice,  puis  se  résout  en  gouttelettes.  Lors- 
que l'électro-aimant  agit,  la  parabole  est  plus  tendue,  en  même  temps  la  partie  con- 
tinue de  la  veine  s'allonge.  Ce  fait  indique  un  accroissement  de  vitesse  dans  l'écoulé- 
ment  du  mercure  sous  l'influence  de  l'action  de  l'aimant. 

D'après  la  loi  de  Poiseuille  et  Hagen  la  vitesse  de  l'écoulement  d'un  liquide  dans  un 
tube  capillaire  est  donnée  par  la  relation 

■      C    L  ' 

formule  dans  laquelle  P  est  la  pression,  D  le  diamètre  du  tube,  L  la  longueur  et  C  un 
coefficient  qu'on  peut  appeler  coefficient  de  frottement  intérieur  du  liquide. 

La  loi  de  Poiseuille  se  vérifie  môme  pour  les  liquides  qui  ne  mouillent  pas  le  verre, 
comme  le  mercure  (M.  Varburg).  Or,  l'expérience  précédente  montre  que,  pour  le  mer- 
cure, au  moins  la  valeur  du  coefiBcient  C  diminue  dans  un  champ  magnétique,  lorsque 
le  liquide  qui  s'écoule  est  fortement  diamagnétique. 

Si  l'on  désigne  par  i  la  valeur  de  ce  coefficient  quand  l'aimant  n'agit  pas,  la  mesure 
de  l'augmentation  de  tension  de  la  parabole,  dans  l'expérience  précédente,  montre  que 
le  coefficient  s'est  abaissé  à  0,92  environ. 

M.  Dufour  se  propose  de  mesurer  dans  diverses  conditions  la  variation  de  ce  coef- 
ficient pour  le  mercure  et  pour  d'autres  liquides,  ainsi  que  pour  les  gaz  magnétiques 
et  diamagnétiques.  Il  est  à  prévoir  que  la  vitesse  d'écoulement  des  liquides  magné- 
tiques, tels  que  le  chlorure  de  fer,  doit  diminue;*  dans  un  champ  magnétique. 

L'expérience  précédente  peut,  en  tous  cas,  servir  à  montrer  les  propriétés  diama- 
gnétiques du  mercure  d'une  manière  plus  visible  que  celles  qu'on  fait  ordinairement 
dans  ce  but. 

Xn.  Éclairage  électriqne  de  Nice.  —  M.  T.  Gicognani,  ingénieur  à  Nice,  donne  à 
la  Nature  les  détails  suivants  sur  l'éclairage  électrique  de  la  ville  de  Nice,  éclairage 
très  complet  effectué  au  moyen  d'une  usine  centrale.  Cette  usine  comprend:  2  machines 
dynamo  Gramme  à  courants  alternatifs;  2  à  courant  continu;  i  Siemens  pour  charger 
les  accumulateurs  ;  10  volts,  3o  ampères,  3oo  accumulateurs  Cicognani  antimoine-plomb. 
La  force  de  la  chute  d'eau  est  de  35  chevaux.  Le  casino  municipal,  à  4000""  de  l'usine, 
est  éclairé  par  :  18  bougies  Jablochkoff  de  4""*  et  16  lampes  Swann  de  20  bougies.  On 
a  éclairé  aussi  :  une  chapellerie  à  4500*°  de  l'usine,  avec  8  lampes  Swann  de  20  bou- 
gies; le  pont  Garibaldi,  avec  4  bougies  Jablochkoff;  les  maisons  Salengo,  Icard,  Bini, 
Pin,  etc.,  avec  un  total  de  32o  lampes  à  incandescence  de  20  bougies  et  32  bougies 
Jablochkoff.  {Revue  internationale  de  V Électricité.) 

Xin.  Câbles  doiibles  concentriqnes  Siemens  et  Halske.  —  Ce  système  proposé  par 
la  maison  Siemens  et  Halske,  de  Berlin,  a  pour  but,  dit  le  Bulletin  des  Sociétés  d'élec- 
tricité, de  supprimer  les  effets  d'induction  qui  sont  nuisibles  dans  l'exploitation  des 
lignes  souterraines,  et  cette  question  devient  aujourd'hui  très  importante  à  cause  des 
câbles  d'éclairage  électrique  où  l'on  fait  emploi  de  courants  alternatifs  très  énergiques. 

Pour  éviter  l'influence  nuisible  des  effets  d'induction  sur  les  fils  voisins,  on  a  essayé 
d'enrouler  le  fil  d'aller  et  le  fil  de  retour  l'un  sur  l'autre  en  spirale.  Mais  les  câbles 
d'éclairage,  ayant  chacun  une  section  de  5oo"""'',  sont  trop  gros  pour  être  ainsi  tordus 
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Tun  sur  l'autre  ;  on  pourrait  tout  au  plus  les  enfermer  dans  un  manchon,  et  ce  système 
prendrait  trop  de  place. 

MM.  Siemens  et  Haltske  ont  eu  l'idée  de  les  disposer  concentriquement  de  façon 
que  Tun  d'eux,  placé  au  milieu,  soit  entouré  d'une  couche  isolante  sur  laquelle  on  en- 
roule l'autre  conducteur  formé  de  fils  câblés;  le  tout  est  renfermé  dans  une  gaine  de 
plomb. 

XIV.  Contrôlenr  électrique  antomatiqne  de  la  marche  des  trains.  —  La  Chronique 
industrielle  donne  la  description  suivante  d'un  contrôleur  électrique  automatique  de  la 
marche  des  trains,  imaginé  par  M.  Metzger,  ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées 
et  mis  en  service  sur  une  partie  du  réseau  de  l'État. 

L'intervalle  entre  deux  stations  étant  partagé  en  un  certain  nombre  de  sections,  et 
un  transmetteur  étant  placé  à  chaque  point  de  séparation  de  deux  sections  consécutives, 
au  moment  où  un  train  passe  devant  l'appareil,  des  signaux  indiquant  sa  position  sur  la 
voie  se  transmettent  à  des  cloches  électriques  distribuées  le  long  de  la  ligne  et  à  des 
récepteurs  placés  à  chacune  des  stations  extrêmes.  La  transmission  s'opère  par  un 
seul  fil. 

La  train  agit  sur  le  transmetteur  par  un  mécanisme  qui  consiste  en  une  pédale  formée 
d'un  système  multiplicateur  dont  le  petit  bras  s'appuie  sur  la  partie  inférieure  du  rail  : 
la  flexion  de  celui-ci  sous  le  passage  du  train,  si  faible  qu'elle  soit,  suffit  pour  faire 
appuyer  le  grand  bras  du  levier  sur  un  contact  qui  établit  la  communication  électrique. 
Seulement,  il  n'y  a  que  le  premier  essieu  du  train  qui  agit,  car  immédiatement  une 
dérivation  du  môme  courant  interrompt  la  communication  entre  la  pile  et  la  pédale.  Un 
mouvement  d'horlogerie  remet  le  commutateur  dans  la  position  primitive  au  bout  de 
cinq  minutes. 

Les  cloches  n'offrent  rien  de  particulier,  les  récepteurs  de  stations  sont  d'une  con- 
struction Spéciale  et  comportent  des  enregistreurs  qui  donnent  des  indications  relatives 
à  la  position  des  trains.  Ces  enregistreurs  peuvent,  au  .besoin,  être  mis  en  communica- 
tion avec  les  signaux  avancés  des  gares. 

X7.  Résean  des  câbles  soas-marins  du  globe.  —  Nous  empruntons  les  renseigne- 
ments suivants  à  la  nomenclature  générale  que  le  Bureau  international  des  Administrations 
télégraphiques  vient  depubher,  des  câbles  qui  constituent  le  réseau  sous-marin  du  globe. 

1.  —  Lignes  appartenant  aux  divers  États, 

Lonfnear  en  mUles  naatiqaes 

Nombre  -— — ^^■^^— --*— ^ 

Ét«U.  de  câbles.  des  câbles.  des  condactears. 

Allemagne 35  4^'>-^9  1067,64 

Autriche 3i  96,98  io3,8i 

Danemark 36  123,69  463,57 

Espagne 3  127,46  1^7,46 

France 46  3197,018  32i3,oi8 

Grande-Bretagne io4  876,486  2526,780 

Grèce 45  4^7»2i  457,21 

Italie 22  641,17  707  »*4 

Norvège 236  228,59  228,59 

Pays-Bas 20  59,02  79»97 

A  reporter 578  6269,214  8968, 188 
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Lonfuear  de  millei  naatiqae« 

Nombre  ■■!        ^          i""! ~- 

États.                                                                          de  câbles.  des  oàbles.               des  conduetean. 

Report 578  6269,214  8968,188 

Russie  dTurope 5  201 ,80  209,84 

Suède 9  61,20  63, 80 

Turquie 8  33o,66  333,66 

CochiDchiue  française. . .    3  810  810 

Iodes  anglaises  (Indo  Europcan) 5  1718  1718 

(Ad.  indienne) 67  i55,i7  i55,i7 

Japon 11  55,498  io3,368 

Russie  d'Asie i  70,017  701017 

Australie  du  Sud 5  49»90  49?90 

Nouvelle-Calédonie i  i  1 

Indes  i/ëerlandaises i  3i ,3i  3i ,3i 

Nouvelle-Zélande 3  196,315  284,945 

Amérique  anglaise 3  aoo  200 

Brésil 19  19,288  36,019 

Total 719  10169,372  i3o42,2i7 

II.  —  Lignes  appartenant  à  des  Compagnies  priâtes. 

Submarine  Telegraph  C** 10  803,69  3728,64 

Vereinigte  deutsche  Telegraphen  Gesellschaft.  a  11 19  1794 
Hambourg -Kelzolander   Telegraphen    Gesell- 
schaft   2  4o,8o  4o»8o 

Direct  Spanish  Telegraph  C*» 2  699,13  699»  i3 

Spanish  National  submarine  Telegraph 5  2037,09  2037,09 

India  Rubben,  Gutta-Percha ,  and  Telegraph 

Works  G** 3  132, i49  122,149 

West  African  Telegraph  C" 1 1  2820,72  2825,72 

Black  sea  Telegraph  G* 1  35i  35i 

Indo-European  Telegraph  G". .   2  i4 , 5  5o 

Great  Northern  Telegraph  C» 20  6108  6334 

Eastern  Telegraph  C** 53  i8838,3o7  18844,307 

Eastern  and  South  African  Telegraph  G" 5  4554  455} 

Eastern  Extension  Australasia  and  Ghina  Tele- 
graph G" 21  i2o35  i2o35 

Anglo-American  Telegraph  G" i5  10437,06  11035,70 

Direct  United-States  Gable  G" 2  2983  2983 

Compagnie  française  du  Télégraphe  do  Paris  à 

New- York 4  3409,34  3409,34 

Western  Union  Telegraph  G" 4  5537  5537 

Commercial  Cable  G" 6  6937,61  6937 ,61 

Brazilian  submarine  Telegraph  C" 6  7326  7326 

African  Direct  Telegraph  G* 7  2739  3739 

Cuba  submarine  Telegraph  G" 3  9^1  o  9^0 

West  India  and  Panama  Telegraph  C*» 20  4  "9  4^19 

Western  and  Brazilian  Telegraph  G"    9  38oi  3801 

River  Plate  Telegraph  G- i  36  64 

Mexican  Telegraph  G* 3  709  709 

Central  and  South  African  Telegraph  C" 9  3178,11  3178,11 

West  boast  of  American  Telegraph  C° 7  1698,73  1698,72 

Total. 23i  103395,726  107893,316 

XVI.  Action  de  l'électricité  sur  l'azote  pur.  — -  MM.  J.-J.  Thornson  et  R.  Threlfall 

signalent  à  la  Société  royale  de  Londres  {Proc,  Roy,  Soc,  t.  XL,  p.  Sag)  l'aclion 
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de  décharges  électriques  puissantes  sur  l'azote  pur  à  des  pressions  inférieures  à  20"*"  : 
on  observe  une  diminution  de  volume  qui,  au  bout  d'un  certain  temps,  s'arrête,  et  qui 
est  d'autant  plus  considérable  que  la  pression  est  moindre.  Sous  8""",  la  diminution 
peut  atteindre  8  à  10  pour  100  du  volume  initial.  Le  gaz  reprend  son  volume  primitif 
par  un  échauffement  prolongé  à  100°.  Les  auteurs  estiment  que  ce  phénomène  est  dû 
à  la  formation  d'une  variété  allotropique  d'azote. 

Les  mômes  auteurs  font  aussi  remarquer  que  les  décharges  électriques  les  plus 
puissantes  ne  donnent  plus  lieu  à  la  formation  d'ozone,  lorsqu'elles  traversent  de 
loxygène  placé  dans  un  champ  électrique  intense. 

XVn.  Sur  la  décomposition  du  perchlornre  de  fer  par  Fean;  par  M.  Foussereau 
{Comptes  rendus).  —  Dans  une  série  de  recherches  dont  nous  avons  rendu  compte  à 
nos  lecteurs,  M.  Foussereau  a  montré  comment  la  mesure  de  la  résistance  électrique 
pouvait  servir  à  déterminer  la  nature  et  la  proportion  des  matières  étrangères  conte- 
nues en  très  faibles  quantités  dans  l'eau  et  l'alcool.  Puis  il  a  songé  à  étendre  la  môme 
méthode  à  l'étude  des  décompositions  qui  se  produisent  dans  la  dilution  d'une  solution 
saline. 

Lorsque  l'on  étend  d'eau  une  solution  de  perchlornre  de  fer,  deux  réactions  bien 
différentes  peuvent  se  produire;  d'une  part,  l'acide  et  la  base  se  séparent  en  donnant 
naissance,  par  un  phénomène  réversible,  à  des  produits  hydratés  solubles,  dont  la  for- 
mation se  manifeste  par  une  coloration  rougeâtre  de  la  liqueur.  D'autre  part,  une  partie 
de  l'oxyde  ou  de  l'oxychlorure  séparé  peut  subir  une  modification  moléculaire,  et  se 
précipiter  en  oxyde  insoluble  :  ce  dernier  effet,  qui  n'est  plus  réversible,  peut  être 
évité  quand  on  opère  sur  des  liqueurs  très  étendues.  M.  Foussereau  s'était  proposé  de 
déterminer,  par  la  méthode  électrique,  comment  ces  phénomènes  pouvaient  ôtre  modifiés 
par  des  changements  de  température  et  de  pression;  il  a  constaté  les  résultats  sui- 
vants : 

A  100°,  le  sel  subit  d'abord  une  altération  rapide,  qui  se  traduit  par  une  diminution 
de  résistance,  puisque  l'acide  chlorhydrique  formé,  en  outre  du  sel  soluble,  est  plus 
conducteur  que  les  chlorures  à  équivalents  égaux.  Puis,  la  résistance  atteint  une  valeur 
limite  qui  demeure  ensuite  invariable  si  l'on  prolonge  réchauffement.  Inversement,  le 
sel  préalablement  chauffé  à  100°,  puis  maintenu  longtemps  à  la  température  ordinaire, 
subit  une  modification  qui  le  ramène  vers  son  état  primitif,  et  au  cours  de  laquelle  sa 
résistance  va  croissant  et  tend  vers  une  valeur  limite. 

Le  sel  primitif,  maintenu  à  la  température  ordinaire,  éprouve  une  diminution  de 
résistance  plus  lente  et  moins  considérable  qu'à  100°. 

La  résistance  limite  vers  laquelle  tend  le  sel  non  chauffé  qui  devient  plus  conduc- 
teur est  la  môme  dont  s'approche  le  sel  refroidi  qui  devient  plus  résistant. 

De  môme,  la  résistance  de  la  solution  diminue  par  l'application  de  fortes  pressions, 
et  l'effet  produit  est  d'autant  plus  lent  et  plus  considérable  que  la  solution  est  plus 
concentrée. 

Enfin,  en  mélangeant  en  poids  connus  du  liquide  modifié  par  son  maintien  à  loo"*  et 
du  liquide  primitif  non  encore  altéré,  on  obtient  des  mélanges  pour  lesquels  on  connaît 
la  proportion  du  liquide  modifié  et  dont  on  peut  mesurer  la  résistance.  Ce  qui  permet 
d'établir  une  relation  entre  la  conductibilité  et  le  coefficient  d'altération  à  une  tem- 
pérature donnée,  et  l'on  peut  conclure  l'étal  d'altération  auquel  est  parvenu  un  liquide 
dont  on  a  la  conductibilité. 
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On  trouve  ainsi  que,  à  la  température  de  iS**,  Tétat  d'équilibre  vers  lequel  tendent 
les  dissolutions  correspond  à  une  modification  d'autant  plus  complète  que  la  liqueur 
est  plus  étendue. 

L'altération  est  d'autant  plus  rapide,  le  retour  à  l'état  primitif  d'autant  plus  lent  et 
la  limite  d'altération  d'autant  plus  voisine  de  l'unité,  que  les  liqueurs  sont  étendues,  et 
que  la  température  est  plus  élevée. 

Enfin,  l'acide  chlorhydrique  étant  l'un  des  produits  de  la  réaction,  son  addition  à 
l'état  libre  dans  le  liquide  en  expérience  a  pour  efiFet  de  faire  rétrograder  le  mélange 
vers  l'état  primitif,  et  d'abaisser  la  limite  d'altération. 

Il  est  intéressant  de  voir  une  méthode  électrique  se  prêter  si  bien  à  l'étude  si  impor- 
tante et  d'ordinaire  si  difficile  des  équilibres  chimiques. 

XVIII.  Règlement  belge  sur  les  circnits  à  lumière  électrique.  —  L'Administration 
belge  vient  de  publier  le  règlement  suivant  au  sujet  de  l'établissement  des  circuits  à  lu- 
mière électrique  : 

i.  Les  circuits  à  lumière  seront  entièrement  métalliques;  en  aucun  point,  ils  ne 
pourront  avoir  do  connexion  avec  la  terre;  toute  liaison  des  tuyaux  de  distribution  des 
eaux,  du  gaz,  etc.,  est  donc  rigoureusement  interdite. 

2.  Dans  les  parties  à  établir  sur  le  domaine  de  l'État  ainsi  que  dans  le  voisinage  des 
fils  télégraphiques  et  téléphoniques  appartenant  à  l'Ëtat  ou  concédés  par  le  gouverne- 
ment, les  conduites  à  lumière,  si  elles  ne  sont  pas  souterraines,  seront  formées  de  con- 
ducteurs recouverts  de  matières  assurant  un  isolement  électrique  suffisant;  l'ensemble 
en  sera  imperméable  à  l'eau. 

3.  Les  câbles  posséderont  par  eux-mêmes  une  solidité  suffisante  pour  résister  à  tous 
les  efforts  auxquels  ils  sont  exposés  ;  au  besoin,  ils  seront  supportés  sur  toute  leur 
longueur  par  des  fils  ou  câbles  métalliques  présentant  la  solidité  nécessaire  ;  ils  seront 
suffisamment  élevés  au-dessus  du  sol  pour  laisser  le  passage  libre  aux  voitures  les 
plus  hautes  et  notamment  aux  échelles  des  services  des  incendies,  du  télégraphe  et  du 
téléphone. 

4.  A  leurs  points  d'appui  sur  les  bâtiments,  poteaux,  chevalets,  etc.,  les  câbles 
seront  assujettis  d'une  façon  invariable  à  des  isolateurs  de  porcelaine,  et  de  telle  ma- 
nière que  l'enveloppe  isolante  n'y  soit  pas  exposée  à  se  détériorer  au  double  point  de 
vue  mécanique  et  électrique. 

5.  S'il  est  fait  usage  du  fil  nu  pour  prolonger  les  câbles  établis  aux  endroits  indiqués 
à  l'art.  2,  le  fil  nu  se  trouvera  à  a"  au  moins  de  tout  toit  ou  construction  ;  il  sera 
garni,  aux  points  do  raccordement,  d'une  enveloppe  doublement  isolante  sur  une  dis- 
tance de  o'^jeo  au  moins  de  l'isolateur  d'attache;  la  jonction  du  fil  au  câble  sera  par- 
faitement soudée  et  isolée. 

6.  Aux  endroits  où  les  conduites  d'aller  et  de  retour  seront  voisines,  et  où  il  existe- 
rait une  différence  de  potentiel  dangereuse,  notamment  aux  alentours  de  la  station  cen- 
trale d'éclairage,  les  conducteurs  seront  garnis  d'une  couche  isolante  supplémentaire; 
ils  seront  placés  à  a"  au  moins  de  tout  toit  ou  construction,  et  leur  écartemcnt  sera 
tel  qu'un  homme  ne  puisse  les  toucher  tous  les  deux  à  la  fois. 

7.  Le  croisement  des  conduites  à  lumière  avec  les  fils  télégraphiques  et  télépho- 
niques se  fera  au-dessous  de  ces  derniers  et  à  angle  droit,  de  telle  façon  que  l'écart 
vertical  entre  le  fil  télégraphique  ou  téléphonique  le  plus  bas  et  le  câble  d'éclairage 
électrique  le  plus  rapproché  soit  au  moins  de  a".  Les  points  d'appui  de  ces  câbles  se 
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trouveront  à  une  distance  minima  de  3"  de  part  et  d*autre  des  fils  affectés  à  la  corres- 
pondance télégraphique  ou  téléphonique.  Pour  empêcher  ces  Gis  de  se  mettre,  en  cas 
de  chute,  en  contact  avec  les  conducteurs  à  lumière,  l'entrepreneur  établira  au-dessus 
de  chacun  de  ceux-ci,  et  sur  toute  la  traversée,  un  fil  métallique  de  garde  suffisamment 
solide. 

8.  Le  parallélisme  des  fils  à  lumière  et  des  fils  télégraphiques  et  téléphoniques  sera 
évité  autant  que  possible. 

Dans  le  cas  où  cette  condition  ne  pourrait  être  remplie,  la  distance  entre  les  fils 
parallèles  ne  serait  jamais  inférieure  à  12". 

9.  En  exécution  de  l'arrêté  royal  du  i5  octobre  1876,  Tentrepreneur  aura  à  donner 

au  bureau  télégraphique  de l'avis  préalable  prescrit  par  l'art.  1  de  cet  arrêté 

pour  tous  les  travaux  à  exécuter  dans  le  voisinage  des  lignes  télégraphiques  ou  télé- 
phoniques établies  ou  concédées  par  le  gouvernement. 

10.  L'entrepreneur  s'engage,  en  général,  à  prendre,  dans  ses  installations  d'éclairage 
électrique,  toutes  les  mesures  de  sécurité  reconnues  utiles  par  la  science  et  l'expé- 
rience. 

Les  installations  seront  maintenues  dans  le  meilleur  état  d'entretien;  elles  seront 
vérifiées  régulièrement  au  moins  une  fois  par  jour. 

il.  L'entrepreneur  assume  l'entière  responsabilité  de  tous  dommages  ou  accidents 
qui  résulteraient  de  ses  installations  d'éclairage  électrique. 

12.  La  présente  autorisation  n'est  accordée  qu'à  titre  précaire;  elle  ne  comporte 
point  celle  d'établir  des  supports  ou  appuis  sur  les  bâtiments  ou  terrains  de  l'État, 
pour  lesquels  une  permission  spéciale  devra  être  obtenue  dans  chaque  cas  particulier; 
elle  est  révocable  en  tous  temps  moyennant  un  préavis  de  six  semaines. 

L'État  se  réserve  de  modifier  les  conditions  qui  précèdent,  d'en  imposer  de  nouvelles 
et  de  faire  déplacer  ou  enlever,  à  la  première  réquisition,  les  conducteurs  à  lumière 
situés  sur  le  domaine  de  l'État  ou  ses  dépendances,  ou  dans  le  voisinage  des  lignes 
télégraphiques  ou  téléphoniques  établies  par  le  gouvernement  ou  concédées  par  lui, 
le  tout  sans  que  l'entrepreneur  ait  droit  à  une  indemnité  quelconque. 

13.  Les  installations  effectuées  sur  le  domaine  de  l'État  et  dans  le  voisinage  desdites 
lignes  télégraphiques  et  téléphoniques,  ne  pourront  être  modifiées,  dans  l'avenir,  sans 
une  autorisation  spéciale  du  gouvernement. 

XIX.  Pnissance  d'emmagasinement  des  accumiilatears.  —  Dans  une  récente  Com- 
munication faite  à  la  Society  of  Telegraph  Etigineers  and  £lectricians,  à  Londres, 
M.  Desmond  Fitz-Gerald,  inventeur  lui-même  des  accumulateurs  lithanode,  évalue, 
ainsi  qu'il  suit,  la  puissance  d'emmagasinement  des  principaux  types  d'accumulateurs 
actuellement  en  usage  : 

Puiêêonce  d'emmagasinemeni, 

KilogrammèlrM 
par 
Tjp«  de  raccamalatear.  kilog.  de  plomb.  Aatorlt^. 

Planté 3,664  » 

Faure 5,495  >» 

Electrical  Power  Storage,  modèle  L 1 4 ,  600  ( ?  )  Howard. 

»  »      R 11,010  Hospitalier  (?). 

xi/     A""Vk"    I    9»54o  Fitz-Gerald. 

»  élément  de  a  a  Ibs..    )    ^'  ^ 
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KllOframmètros 
par 
Type  de  raccamalatenr.  kilof.  de  plomb. 

Ellvell  Parker,  ancien  modèle s^oiS 

Lithanode,  ancien  modèle la, no 

»  modèle  £/>}ion i4>67' 

Poids  des  accumulateurs  par  cheval'heure. 

Plante i8o^» 

Faure f  ^? 

»     ancien  modèle 90        \ 

»     nouveau  modèle 61         j 

Electrical  Power  Storage,  modèle  L !  t; 

»  »       S 61,3 

Reynier,  au  zinc 53,4 

Lithanode,  ancien  modèle 34,3 

»  modèle  Union 3i ,5 


Autorité. 

Prospectus. 
Fitz-Gerald. 
0.  Forbes. 


Reynier. 

Faure. 

Sir  W.  Thomson. 

Reynier. 

Prospectus. 
Reckenzaun. 
Fitz-Gerald. 
R.  Tamine. 
Fitz-Gerald. 
G.  Forbos. 


XX.  Le  téléphone  aux  États-Unis.  —  Le  rapport  présenté  à  rassemblée  générale 
des  actionnaires  do  la  American  Bell  Téléphone  C*  renferme  des  renseignements  inté- 
ressants sur  les  développements  de  l'industrie  téléphonique  aux  États-Unis  pendant 
Tannée  1886  : 

Au  An 

3 1  décembre  iSSj.     3i  décembre  i$8C.  Différenca. 

Nombre  des  réseaux 747  736  —      1 1 

Fils  sur  poteaux,  en  milles ioo332  iii349  -+-11017 

Fils  sur  maisons,        »        ioo43  15087  -4-    5}} 

Fils  souterrains,         »        3417  6o3o  -h  26i3 

Fils  sous-marins,        •        254  ^65  4-      1 1 

Longueur  totale  des  fils,  en  milles i i4o46  ia823i  -hi4i85 

Nombre  d'abonnés 1 37780  1 47068  -4-  93 18 

Longueur  des  lignes  interurbaines,  en  milles. .  4*74^  4^767  -H  2031 

Comme  on  le  voit,  ce  sont  les  lignes  souterraines  qui  se  sont  proportionnellement  le 
plus  développées.  Elles  se  répartissent  do  la  manière  suivante  : 

An  «  Aa 

3i  décembre  iWi.        3t  décembre  1^86.  DlOéreoce. 

milles.  milles.  mlllf*. 

Boston 289  347  58 

Brooklyn i34  i233  lor^g 

Chicago 760  1462  702 

New- York 627  627  » 

Pittsburgh 614  966  352 

Washington 992  i3o2  3io 


Le  nombre  total  dos  communications  échangées  pendant  Tannée  dans  les  différents 
réseaux  s'élève  à  3i2  6o5  710,  ce  qui  représente  une  moyenne  de  856  45.}  communica- 
tions par  jour.  La  moyenne  des  communications  par  jour  et  par  abonné  varie,  suivant 
les  réseaux,  de  2  à  i5;  prise  sur  toute  retendue  des  États-Unis,  elle  est  de  5,82  contre 
5,43  au  3i  décembre  i885. 
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Le  prix  de  revient  de  chaque  communication  dépend  naturellement  de  la  grandeur 
du  réseau  et  de  la  nature  du  service;  il  varie  de  o'%io  à  o'',35. 

Le  nombre  total  des  communications  interurbaines  s'est  élevé,  pendant  l'année,  à 
2  701 730,  ce  qui  donne  une  moyenne  de  7  402  communications  par  jour. 

(Bulletin  international  de  l'Électricité.) 

XXI.  Méthode  stroboscopique  pour  comparer  les  durées  de  deux  vibrations,  par 
M.  LippMANN  {Comptes  rendus). —  On  peut  comparer  entre  elles  les  durées  de  vibration 
de  deux  diapasons  ou  de  deux  pendules  par  un  procédé  très  précis  qui  dérive  de  la  mé- 
thode stroboscopique. 

1.  Soient  d'abord  à  comparer  deux  diapasons  D  et  L  On  place  le  diapason  D,  muni 
d'un  miroir,  à  quelque  distance  d'une  fente  d'optique  A,  de  telle  façon  que  les  rayons 
émanés  de  A  et  réfléchis  par  le  miroir  viennent,  après  leur  passage  à  travers  une  len- 
tille, former  une  image  nette  de  A  sur  un  écran  ou  sur  un  micromètre  oculaire  divisé. 
D'autre  part,  la  fente  A,  au  lieu  d'être  constamment  lumineuse,  ne  l'est  que  pendant  des 
instants  très  courts,  par  éclairs.  Pour  produire  ces  éclairs,  on  se  sert  du  deuxième  dia- 
pason I;  à  cet  effet,  I  est  muni  également  d'un  miroir,  lequel  projette  sur  A  l'image  nette 
d'une  fente  lumineuse  L. 

Les  éclairs  en  A  se  produisent  juste  au  moment  où  le  diapason  I  passe  par  sa  posi- 
tion d'équilibre.  Ainsi,  en  appelant  y  l'élongation  variable  de  D,  f  l'élongation  de  I,  on 
aperçoit  sur  l'écran,  soit  une,  soit  plusieurs  lignes  lumineuses  dont  la  position  par  rap- 
port aux  divisions  donne  les  valeurs  de  y  qui  ont  lieu  pour  les  valeurs  du  temps  qui 
annulent  y. 

Soient  T  la  durée  d'une  oscillation  double  de  D,  T' la  durée  d'une  oscillation  simple 
de  L  Si  l'on  suppose  d'abord  que  T  =  T',  on  observe  sur  l'écran  une  ligne  lumineuse 
unique  et  immobile.  Si  T  =  nT  (n  étant  un  nombre  entier),  on  observe  sur  l'écran 

n  lignes  lumineuses  immobiles.  Si  T  =  —T'Inelm  étant  deux  nombres  entiers,  et  la 

\  '^ 

fraction  —  étant  irréductible  |,  on  observe  encore  sur  l'écran  //  lignes  lumineuses  im- 
m  y'  ® 

mobiles. 
Si  le  rapport  T  :  T,  au  lieu  d'être  égal  aux  nombres  /i  ou  -  >  n'en  diffère  que  d'une 

quantité  très  petite  e,  le  phénomène  est  encore  le  même;  seulement  chacune  des  lignes 
lumineuses,  au  lieu  d'être  immobile,  se  déplace  lentement  sur  l'écran,  et  d'autant  plus 
lentement  que  t  est  plus  petit. 

En  mesurant  la  vitesse  de  ce  déplacement,  on  obtient  la  vitesse  avec  laquelle  varie  la 
différence  de  phase  entre  les  deux  diapasons;  par  suite,  on  obtient  très  exactement  la 
valeur  du  rapport  T  :  T'. 

La  théorie  du  phénomène  est  évidente.  Si  la  fente  A  était  constamment  lumineuse, 
son  image  a  fournie  par  le  miroir  de  D  serait  constamment  visible,  et  cette  image  a 
aurait  sur  l'écran  un  mouvement  d'oscillation  rapide,  trop  rapide  même  pour  être  me- 
suré :  ce  mouvement  serait  le  même  que  celui  de  la  projection  sur  l'écran  de  la  généra- 
trice G  d'un  cylindre  de  révolution  qui  serait  parallèle  à  l'écran,  et  qui  tournerait  au- 
tour de  son  axe  d'un  mouvement  uniforme  en  accomplissant  une  révolution  complète 
pendant  le  temps  T.  Mais  la  fente  A  n'étant  éclairée  que  par  instants,  on  n'aporçoit  sur 
l'écran  que  des  droites  lumineuses  gu  gu  ...  qui  sont  les  projections  des  positions  Gi, 
Gî, . . .  qu'occupe  la  génératrice  G  à  chaque  éclair.  Les  intervalles  de  temps  T' entre  les 
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éclairs  élant  égaux,  los  génératrices  Gi,  Gs,  ...  sont  équidistantes.  Donc  les  positions 
des  lignes  ^i,  ^î,  ...  sont  d'une  manière  générale  les  projections  de  génératrices  équi- 
distantes tracées  sur  un  cylindre.  Les  pieds  des  génératrices  G|,  Gj,  . . .  (leurs  points 
de  rencontre  avec  la  circonférence  de  base  du  cylindre)  sont  donc  toujours  les  sommets 
d'un  polygone  régulier  inscrit. 

Si  T'=  -  T,  chacun  des  arcs  Gi,  G»,  ...  étant  la  n^"*"  partie  d'une  circonférence,  ce 
polygone  est  un  polygone  régulier  convexe  do  n  côtés.  SiT'=  —  T,  ce  polygone  est  un 

polygone  étoile  de  n  sommets.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  n  génératrices,  ou,  pour 
mieux  dire,  leurs  projections,  apparaissent  simultanément  sur  l'écran,  grâce  à  la  persis- 
tance des  images  sur  la  rétine,  et  l'aspect  du  phénomène  est  le  môme,  que  le  polygone 
soit  convexe  ou  étoile.  Sans  cette  persistance  des  images,  on  verrait  que  les  droites  ^i, 
gt  apparaissent  successivement  et  dans  le  même  ordre  que  les  sommets  du  polygone 
correspondant. 

Dans  le  cas  où  la  fraction  e  intervient,  la  figure  obtenue  est  animée  d'un  mouvement 
de  rotation  lent,  dont  la  vitesse  est  la  môme  que  celle  de  la  figure  de  Lissajous  qu'on 
obtiendrait  avec  les  mômes  diapasons,  et  pour  les  mômes  raisons. 

Dans  le  cas  particulier  où  les  deux  diapasons  sont  à  l'unisson,  on  a  T  =  aT'.  On  aper- 
çoit deux  traits  himineux  immobiles,  constamment  symétriques  par  rapport  au  zéro  de 
réchelle.  Ces  deux  traits  prennent  un  mouvement  lent  d'oscillation  lorsque  l'intervalle 
est  troublé.  Leur  symétrie  subsiste  dans  ce  cas,  et  ils  passent  simultanément  par  le  zéro 
au  moment  d'une  coïncidence,  c'est-à-dire  au  moment  exact  où  les  deux  diapasons  pas- 
sent simultanément  par  leur  position  d'équilibre. 

J'ai  observé  encore  le  phénomène  avec  les  intervalles  acoustiques  suivants  :  l'obser- 
vation a  été  chaque  fois  conforme  à  la  théorie.  ' 

Nombre 
de  traiU  lumineux 
Diapason  I.  Diapason  D.  obserrés. 

ut^  ut^  I  ' 

ut^  ut^  2 

sol^  Ut^  3 

ut^  ui^  4 

On  a  ici,  en  effet,  successivement  r=  T,  T'  =  2T,  T'=3T  et  T' =  4T. 

2.  Deux  pendulei  se  comportent  comme  deux  diapasons  qui  vibreat  lentement.  Deux 
pendules  à  seconde  se  comportent,  en  particulier,  comme  deux  diapasons  qui  sont  à 
l'unisson  ou  qui  en  sont  très  voisins. 

On  peut  donc  les  comparer  en  les  munissant  de  deux  miroirs  et  en  opérant  comme 
avec  les  diapasons  (»). 


(' )  M.  Vogel  compare  deux  pendules  ea  faisant  osciller  l'un  d'eux  ( D )  devant  une  échelle  di- 
visée et  en  l'obsen-ant  à  travers  une  fente  que  le  second  pendule  I  ne  découvre  que  par  éclairs, 
j  uste  au  moment  où  ce  pendule  I  passe  par  la  verticale.  M.  Vogel  mesure  ainsi  l'élongation  jr  du 
pendule  D  juste  au  moment  où  l'élongation  y  de  I  est  égale  à  zéro  :  la  méthode  de  M.  Vogel  est 
donc,  en  principe,  la  même  que  celle  que  j'ai  décrite  ;  il  n'y  a  de  différence  que  dans  le  dispositif. 
Mais  je  crois  le  dispositif  que  j'ai  décrit  susceptible  d'une  plus  grande  précision,  et  cela  pour  trois 
raisons  :  i"  je  puis  rendre  les  éclairs  aussi  courts  que  Ton  voudra  sans  limiter  le  champ  de  la 
vision  et  sans  altérer  la  netteté  des  images  ;  2"  la  méthode  de  la  réflexion  sur  le  miroir,  qui  est 
la  méthode  de  Gauss,  permet  d*observer  la  déviation  angulaire  très  exactement;  3*  Téchello  di- 
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3.  On  doit  pouvoir,  par  la  même  méthode,  comparer  la  durée  de  vibration  d'un  dia- 
pason  à  celle  d'un  pendule  à  seconde,  à  condition  que  le  rapport  de  ces  deux  durées 
soit  égal  à  /i-f- e,  //  étant  un  nombre  entier  et  s  une  petite  fraction,  l'observation  du 
déplacement  des  lignes  lumineuses  permettrait  do  déterminer  e;  mais  je  n'ai  pas  encore 
essayé  rexpérience  sous  cette  forme.  U  ne  serait  pas  sans  intérêt  de  pouvoir  comparer 
directementy  par  une  méthode  optique,  un  diapason  avec  un  pendule  à  secondes. 

XXII.  Sur  une  unité  de  temps  absolue.  Étalons  électriques  de  temps  et  chro- 
noscopes  des  yariations;  par  M.  Lippmann.  —  L*unité  de  temps  universellement 
adoptée,  la  seconde,  ne  subit  que  des  variations  séculaires  très  lentes  et  se  détermine 
avec  une  précision  et  une  facilité  qui  en  imposent  l'emploi.  Il  n'en  est  pas  moins  vrai 
que  la  seconde  est  une  unité  de  temps  arbitraire  et  variable  :  arbitraire,  car  elle  est 
sans  relation  aucune  avec  les  propriétés  de  la  matière,  avec  les  coefficients  de  la  Phy- 
sique; variable,  car  la  durée  du  mouvement  diurne  est  soumise  à  des  causes  de  per- 
turbation séculaires,  dont  quelques-unes,  telles  que  le  frottement  des  marées,  ne  sont 
pas  actuellement  calculables. 

On  peut  se  demander  s'il  est  possible  de  définir  une  unité  de  temps  absolument  in- 
variable; il  serait  désirable  de  pouvoir  déterminer,  avec  une  précision  suffisante,  ne 
fût-ce  qu'une  fois  par  siècle,  le  rapport  de  la  seconde  à  une  pareille  unité,  afin  de  con- 
trôler les  variations  de  la  seconde  indirectement  et  indépendamment  do  toute  hypo- 
thèse astronomique. 

Or  l'étude  de  certains  phénomènes  électriques  fournit  une  unité  de  temps  qui  est 
absolument  invariable,  car  cette  grandeur  est  une  constante  spécifique.  Considérons' 
une  substance  conductrice,  que  l'on  puisse  toujours  retrouver  identique  à  elle-même, 
et,  pour  fixer  les  idées,  choisissons  le  mercure  pris  à  la  température  de  o",  qui  rem- 
plit parfaitement  cette  condition  (  1  ).  On  peut  déterminer,  par  plusieurs  méthodes,  la 
résistance  électrique  spécifique  p  du  mercure  en  unités  électrostatiques  absolues  : 
p  est  une  propriété  spécifique  du  mercure,  par  conséquent  une  grandeur  absolument 
invariable.  De  plus  p  est  un  intervalle  de  temps.  On  pourrait  donc  prendre  p  comme 
unité  de  temps,  à  moins  qu'on  ne  préfère  considérer  cette  grandeur  comme  un  étalon 
de  temps  impérissable. 

En  effet,  p  n'est  pas  simplement  une  quantité  dont  la  mesure  se  trouve  en  relation 
avec  la  mesure  du  temps  :  c'est  un  intervalle  de  temps  concret,  abstraction  faite  de 
toute  convention  faite  en  vue  des  mesures  et  de  tout  choix  d'unité.  Il  peut  paraître 
singulier,  au  premier  abord,  qu'un  intervalle  de  temps  se  trouve  en  quelque  sorte 


visée,  sur  laquelle  se  font  les  lectures,  est  visible  constamment,  tandis  que  chez  M.  Vogcl  elle 
n'apparaît,  comme  le  pendule,  que  pendant  des  instants  très  courts. 

D'autre  part,  M.  Mercadier  a  fait,  sur  des  diapasons  vibrant  parallèlement  et  dont  les  ombres 
sont  projetées  simultanément  sur  un  écran,  des  expériences  qui  paraissent  présenter  avec  les 
miennes  une  certaine  analogie.  Cette  analogie  n'est  qu'apparente  :  les  expériences  de  M.  Mercadier 
sont  différentes  non  seulement  par  leur  dispositif,  mais  par  leur  théorie.  Ce  physicien  obtient  une 
série  de  lignes  noires  sur  le  tableau,  mais  les  positions  de  ces  lignes  sont  données  par  la  condi- 
tion que  j  =^'  et  non  par  les  valeurs  que  prend  /  pour  j'  =  o;  d'ailleurs,  les  expériences  de 
M.  Mercadier  supposent  essentiellement  que  les  amplitudes  maxima  des  deux  diapasons  soient 
égales  ;  celles  que  j'ai  décrites  sont  indépendantes  du  rapport  des  amplitudes  maxima. 

(*)  Voir  notamment  les  expériences  faites  au  Bureau  international  des  Poids  et  Mesures,  à 
l'occasion  de  la  construction  de  l'ohm  légal. 
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caché  sous  la  dénomination  de  résistance  électrique;  mais  il  sufGt  de  rappeler  ici  que, 
dans  le  système  électrostatique,  les  intensités  de  courant  sont  des  vitesses  d'écoule- 
ment, et  que  les  résistances  sont  des  temps  :  à  savoir  les  temps  nécessaires  pour 
l'écoulement  de  Télectricité  dans  des  conditions  déterminées.  On  se  rappelle,  en  parti- 
culier, ce  que  l'on  entend  par  la  résistance  spécifique  p  du  mercure  dans  le  système 
électrostatique.  Si  Ton  considère  un  circuit  ayant  une  résistance  égale  à  celle  d'un 
cube  de  mercure  qui  aurait  pour  côté  Tuiiitô  de  longueur,  circuit  soumis  à  une  force 
électromotrice  égale  à  l'unité,  ce  circuit  mettra  à  se  laisser  traverser  par  l'unité  de 
quantité  d'électricité  un  temps  déterminé,  qui  est  précisément  p.  Il  faut  remarquer  que 
le  choix  de  l'unité  de  longueur,  comme  celui  de  Tunité  de  masse,  est  indifférent;  car 
les  différentes  unités  mises  ici  en  jeu  en  dépendent  de  telle  manière  que  p  n'en  dé- 
pende pas  (  *  ). 

Il  s'agit  maintenant  de  mettre  cette  définition  expérimentalement  en  œuvre,  c'est- 
à-dire  de  réaliser  un  intervalle  de  temps  qui  soit  un  multiple  connu  de  p.  On  peut 
résoudre  le  problème  de  plusieurs  manières  (*),  et  notamment  au  moyen  de  l'appareil 
suivant. 

Une  pile  de  force  électromotrice  arbitraire  E  actionne  en  môme  temps  les  deux  cir- 
cuits antagonistes  d'un  galvanomètre  différentiel.  Dans  le  premier  circuit,  qui  a  une 
résistance  R,  la  pile  envoie  un  courant  continu  d'intensité  I;  dans  le  second  circuit,  la 
pile  envoie  une  série  discontinue  de  décharges  obtenues  en  chargeant  périodiquement, 
à  l'aide  de  la  pile,  un  condensateur  de  capacité  C  que  l'on  décharge  ensuite  à  travers 


(  '  )  En  d'autres  termes,  p  est  du  premier  degré  par  rapport  au  temps,  du  degré  zéro  par  rap- 
port aux  autres  unités,  ainsi  qu'il  est  facile  de  le  vérifier. 

(')  Dans  ce  système,  la  mesure  du  temps  ne  se  fait  pas,  comme  d'ordinaire,  en  observant  les 
mouvements  d'un  système  matériel  :  elle  se  fait  par  des  expériences  d'équilibre.  Tous  les  organes 
des  appareils  demeurent  immobiles  ;  seule,  l'électricité  y  est  en  mouvement.  Ce  sont  en  quelque 
sorte  des  clepsydres  à  électricité.  On  reconnaît  cette  analogie  avec  la  clepsydre  en  considérant  la 
forme  d'expérience  suivante  :  deux  plaques  métalliques  immobiles  constitueut  les  armatures  d'un 
condensateur  chargé,  et  s'attirent  avec  une  force  F.  Si  les  plateaux  sont  isolés,  leurs  charges 
demeurent  constantes,  ainsi  que  la  force  F  ;  si,  au  contraire,  on  réunit  les  armatures  par  une  ré- 
sistance R,  leurs  charges  diminuent,  et  la  force  F  devient  une  fonction  du  temps  r;  le  temps  r, 
inversement,  devient  une  fonction  de  F.  On  obtient  t  par  la  formule  suivante 

Fq  et  F  étant  les  valeurs  de  la  force  au  commencement  et  à  la  fin  du  temps  t.  La  formule  ci-dessus 
est  indépendante  de  tout  choix  d'unités.  Si  l'on  voulait  que  t  fût  exprimé  en  secondes,  il  faudrait 
donner  à  p  la  valeur  correspondante  (p  =  i,o58.io~'*).  Si  l'on  prend  p  pour  unité,  il  suffit  de 
faire  p  =  i,  et  on  a  la  valeur  absolue  du  temps  pai*  l'expression 

/S   -     .       F. 

8¥7,^°«^ypF- 

On  remarquera  que  cette  expression  du  temps  ne  contient  que  des  nombres  abstraits  ;  elle  est 
indépendante,  notamment,  du  choix  des  unités  de  longueur  et  de  force.  S  et  «  y  désignent  la  sur- 
face et  l'épaisseur  du  condensateur;  «  et  /  la  section  et  la  longueur  d*une  colonne  de  mercure  de 
résistance  R. 

Cette  forme  d'appareil  ne  permettrait  pratiquement  de  mesurer  des  valeurs  notables  de  t  que  si 
la  valeur  de  la  résistance  R  était  énorme;  le  dispositif  décrit  dans  le  texte  ne  présente  pas  le 
môme  incouvénient. 
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ledit  circuit.  L'aiguille  du  galvanomètre  reste  en  équilibre  si  les  deux  courants  débitent 
des  quantités  d'électricité  égales  pendant  un  même  temps  t. 

Supposons  cette  condition  d'équilibre  remplie  et  l'aiguille  immobile  au  zéro  :  il  est 
facile  d'écrire  la  condition  d'équilibre.  Pendant  le  temps  x,  le  courant  continu  débite 

une  quantité  d'électricité  égale  ^  n'c;  d'autre  part,  chaque  charge  du  condensateur  est 
^gale  à  CE,  et  pendant  le  temps  t  le  nombre  des  décharges  est  égal  à  -  »  r  étant  l'in- 
tervalle de  temps  entre  deux  décharges  ;  t  et  r  sont  ici  supposés  exprimés  à  l'aide  d'une 
unité  de  temps  arbitraire;  le  second  circuit  débite  donc  une  quantité  d'électricité 

^gale  à  CE  X  -  •  On  a  donc  la  condition  d'équilibre 

|x  =  CExJ 

^u,  en  simplifiant, 

r  =  CR. 

C  et  R  sont  connus  en  valeur  absolue,  c'est-à-dire  que  l'on  sait  que  C  est  égal  à  p  fois 

la  capacité  d'une  sphère  de  rayon  /;  on  a  donc  C  =  pl]  de  même,  on  sait  que  R  est 

égal  à  g  fois  la  résistance  d'un  cube  de  mercure  qui  aurait  /pour  côté;  on  a  donc 

/         p 
R  =  ^p  -  =77»  ot  par  conséquent 

t=pqp. 

Telle  est  la  valeur  de  /  obtenue  en  laissant  toutes  les  unités  indéterminées.  En  expri- 
mant p  en  fonction  de  la  seconde,  on  aurait  /  en  secondes.  En  faisant  p  =  1,  on  a  la 
valeur  absolue  8  du  môme  intervalle  de  temps  en  fonction  de  cette  unité;  on  a  donc 

simplement 

e  =  pq. 

Si  l'on  suppose  que  le  commutateur  qui  produit  les  charges  et  décharges  successives 
•du  condensateur  est  constitué  par  un  diapason  vibrant,  on  voit  que  la  durée  d'une 
vibration  est  égale  au  produit  des  deux  nombres  abstraits^,  q. 

Il  reste  à  examiner  avec  quelle  approximation  on  peut  déterminer  p  et  q.  Pour  ob- 
tenir qj  il  faut  d'abord  construire  une  colonne  de  mercure  de  dimensions  connues  :  ce 
problème  a  été  résolu  au  Bureau  international  des  Poids  et  Mesures,  lors  de  la  construc- 
tion de  l'ohm  légal.  L'ohm  légal  est  supposé  avoir,  par  déû^tion,  une  résistance  égale 
à  10600  fois  celle  d'un  cube  de  mercure  deo^'jOi  de  côté.  L'approximation  obtenue  est 
comprise  entre  tôôVoô  ®^  ttoTî*  Pour  obtenir  /?,  il  faut,  d'autre  part,  pouvoir  con- 
struire un  condensateur  plan  de  capacité  connue;  la  difficulté  ici  consiste  à  connaître 
avec  une  approximation  suffisante  l'épaisseur  de  la  lame  d'air.  Or  on  peut  employer 
comme  armatures  deux  surfaces  de  verre  optiquement  travaillées,  argentées  afin  de 
les  rendre  conductrices,  mais  assez  légèrement  pour  obtenir  par  transparence  les  an- 
neaux d'interférence  de  M.  Fizeau;  la  méthode  de  M.  Fizeau  permettrait  d'arriver  à 
une  grande  approximation.  En  résumé,  donc,  on  peut  espérer  a  priori  une  approxima- 
tion de  l'ordre  du  cent-millième  pour  la  valeur  de  pq. 

Indépendamment  de  l'usage  qu'on  en  peut  faire  pour  mesurer  le  temps  en  valeur 
absolue,  l'appareil  qui  vient  d'être  décrit  jouit  de  propriétés  particulières.  U  constitue 
une  sorte  d'horloge  qui  indique,  qui  enregistre,  et  peut  au  besoin  corriger  elle-même 
ses  variations  de  \ite8se.  L'appareil  étant  réglé  de  manière  que  l'aiguiUe  aimantée  soit 
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au  zéro,  il  suffit  que  la  vitesse  du  commutateur  augmente  légèrement  pour  que  l'équi- 
libre soit  troublé,  et  que  Taiguille  aimantée  dévie  dans  le  sens  correspondant;  si  la 
vitesse  au  contraire  diminue,  c'est  l'action  du  circuit  antagoniste  qui  l'emporte,  et  l'ai- 
guille dévie  en  sens  contraire.  Ces  déviations,  quand  elles  sont  petites,  sont  propor- 
tionnelles aux  variations  de  vitesse.  Or  on  peut  d'abord  les  noter.  On  peut  en  outre 
les  enregistrer,  soit  par  la  photographie,  soit  en  employant  un  appareil  Rédier,  comme 
celui  que  M.  Mascart  a  adapté  à  son  électromètre  à  quadrant;  enfin  on  peut  charger 
ledit  Rédier  de  réagir  sur  la  vitesse  de  manière  à  réduire  à  zéro  ses  variations.  Si  ces 
variations  ne  sont  pas  complètement  annulées,  elles  n'en  seront  pas  moins  enregistrées, 
de  sorte  qu'on  en  pourra  tenir  compte. 

Comme  indicateur  des  variations,  l'appareil  peut  être  d'une  sensibilité  singulière,  et 
qu'on  peut  d'ailleurs  accroître  indéfiniment,  à  condition  d'accroître  ses  dimensions. 

Avec  une  pile  de  lo  volts,  un  condensateur  d'un  microfarad,  lo  décharges  par  se- 
conde et  un  galvanomètre  diCFérentiel  de  Thomson  sensible  à  io-i<>  ampères,  on  obtient 
déjà  une  sensibilité  de  ttôoTôïï»  c'est-à-dire  qu'une  variation  de  tfootôt  dsi^s  la 
vitesse  s'accuse  par  une  déviation  de  i"""  au  bout  de  quelques  secondes.  La  méthode 
stroboscopique  elle-même  ne  donne  pas  une  telle  sensibilité. 

On  peut  donc  retrouver  avec  une  grande  approximation  une  vitesse  toujours  la 
môme,  à  condition  que  les  parties  solides  de  l'appareil  (le  condensateur  et  la  ré- 
sistance) soient  conservées  à  l'abri  des  causes  do  variation  et  employées  toujours  à  la 
même  température.  Sans  doute,  une  horloge  astronomique  bien  construite  conserve 
une  marche  très  uniforme;  mais  l'appareil  électrique  est  dans  de  meilleures  conditions 
d'invariabilité,  car  tous  ses  organes  sont  massifs  et  immobiles,  on  ne  leur  demande 
que  de  rester  identiques  à  eux-mêmes,  et  l'on  n'a  pas  à  s'occuper  de  l'usure  des 
rouages,  de  l'âge  des  huiles  ni  des  variations  de  la  pesanteur.  En  d'autres  termes,  le 
système  formé  par  un  condensateur  et  une  résistance  fournit  un  étalon  de  temps  facile 
à  conserver. 


LISTE   DES   OUVRAGES 

OFFERTS   A    LA    SOCIÉTÉ   INTERNATIONALE   DES   ÉLECTRICIENS. 

(Suite.) 


Palmieri  (Luigi).  Nouvelles  expériences  sur  V origine  de  Vélectricilé  atmo- 
sphérique. Traduit  de  ritalien  et  annoté  par  M.  P.  Marcillac.  i  broch. 
in-8.  Paris,  Lumière  électrique;  1887.  {Don  du  traducteur.) 
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BULLETIN 


SOCIÉTÉ  INTERNATIONALE 


ÉLECTRICIENS. 


AVIS. 

Les  Membres  de  la  Société  qui  n'ont  pas  encore  acquitté  leurs  coti- 
sations annuelles  sont  instamment  priés  d'en  envoyer  le  montant, 
dans  le  plus  bref  délai,  au  Délégué  général  de  leur  région  ou  direc- 
tement au  siège  social,  à  l'adresse  de  M.  le  Trésorier  de  la  Société, 
44,  rue  de  Rennes,  à  Paris. 

A  partir  du  i*"^  juillet,  les  cotisations  non  encore  acquittées  seront 
recouvrées,  en  province,  par  l'intermédiaire  du  service  postal. 


La  trentième  Réunion  mensuelle  de  la  Société  internationale  des 
Électriciens  aura  lieu  le  mercredi  6  juillet  1887,  à  8''3o'"  pré- 
cises du  soir,  dans  la  salle  des  Conférences  de  la  Société  de  Géogra- 
phie, i84,  boulevard  Saint-Germain,  à  Paris. 


Sommaire.  —  Ordre  du  jour  de  la  Réunion  mensuelle  du  G  juillet  1887.  —  Compte 
rendu  de  la  Béuiùon  mensuelle  du  8  juin  1887  :  Admission  de  Membres  titulaires.  -— 
Communications  techniques  :  SwiiQ  de  la  discussion  sur  la  téléphonie  à  longue  distance 
(MM.  Seligmann-Lui,  Vascliy):  —  Pendule  électrique  (M.  J.  Carpcntier);  —  Mélo- 
graphe  et  mélotrope  (M.  J.  Carpentier).  —  Liste  dos  Ouvrages  offerts  à  la  Société 
(suite).  —  Mémoires  :  Note  sur  la  détermination  de  la  conductibilité  électrique  des 
fils  métalliques  (M.  Mialaret)  ;  —  Sur  une  double  série  d'appareils  de  mesure  élec- 
trique des  courants  de  1  millième  de  micro-ampère  à  1000  ampères  cl  pour  des  po- 
tentiels jusqu'à  40000  volts  (sir  William  Thomson).  —  Rectifications.  —  Chronique. 
—  Correspondance. 
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Ordre  du  jour  de  la  Réanion  mensuelle  du  6  juillet  1887. 

I.  Présentation  des  demandes  d'admission  et  vote. 

II.  Communications  et  compte  rendu  des  Mémoires  adressés  à  la  So- 

ciété : 
1°  Dynamomètre  à  courroies  élastiques  système  Raffard,  par  M.  Hillairet: 
2°  Les  transformateurs  Zipernowsky,  Déri  et  Blathy,  par  M.  R.-V.  Picou. 
3*  Discussion  sur  la  téléphonie  à  longue  distance  (suite). 


REUNION  ORDINAIRE   MENSUELLE 

du  Mercredi  8  Juin  1887. 


Présidence  de  M.  E.  MASCART. 

La  séance  est  ouverte  à  S^'SS'". 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  Réunion  mensuelle  est  adopté. 
Il  est  donné  connaissance  des  Ouvrages  offerts  à  la  bibliothèque. 
Les  demandes  d'admission  suivantes  sont  soumises  à  la  Réunion  : 

MM. 
Cheronnet  (Maurice),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  à  Taverny  (Seine-ct-Oise). 

—  Présenté  par  MM.  D.  Napoii  et  P.  Gahéry. 
Guichard  (Pierre-Auguste-Louis),  Ingénieur  civil,   Secrétaire-trésorier  du  Syndicat 

professionnel  des  Électriciens,  3i,  rue  de   Flandre,  à  Paris.  —  Présenté  par 

MM.  P.  Lemonnior  et  II.  Vivarcz. 
Josse  (Hippolyte),  Ingénieur-conseil,  Directeur  de  la  Revue  ûidustrlclle,  48,  rue  de 

Bondy,  a  Paris.  —  Présenté  par  MM.  P.  Lemonnier  et  H.  Vivarez. 
Piéplu  (Maurice),  Dessinateur  industriel,  i8,  rue  Brézin,  à  Paris.  —  Présenté  par 

MM.  G.  Nouvelle  et  A.  Sabourain. 
Salle  (Alexandre-Charles- Alfred-Marie),  Agent  général  de  la  Société  de  l'Électrophone 

L.  Maiche  et  G'%  5,  boulevard  des  Capucines,  à  Paris.  —  Présenté  par  MM.  G. 

Planté  et  L.  Maiche. 

Les  candidats  présentés  sont  élus  Membres  titulaires  de  la  Société 
internationale  des  Électriciens. 

L'ordre  du  jour  appelle  les  Communications  techniques. 
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DISCUSSION  SUR  LA  TÉLÉPHONIE  A  L0N6U£  DISTANCE. 

M.  Seligmann-Lui  :  «  Messieurs,  dans  notre  dernière  séance,  M.  de 
la  Touanne  vous  a  exposé  les  procédés  mis  en  usage  pour  rétablis- 
sement de  la  communication  téléphonique  entre  Paris  et  Bruxelles. 
En  revenant  aujourd'hui  sur  cette  question,  mon  objet  n'est  point  de 
discuter  les  résultats  obtenus  ni  de  décrire  des  appareils  différents. 
Une  importante  discussion  a  amené  successivement  k  la  tribune  de 
la  Société  des  Ingénieurs  télégraphistes,  à  Londres,  les  hommes  les 
plus  qualifiés  dans  la  science  électrique,  et  tour  à  tour  ils  se  sont 
expliqués  sur  divers  points  relatifs  à  la  téléphonie  à  longue  dis- 
tance :  c'est  cette  discussion  que  je  voudrais  résumer  devant  vous, 
en  y  joignant  quelques  courtes  observations;  je  me  plais  à  espérer 
que,  le  débat  ainsi  ouvert,  ceux  de  nos  collègues  que  leurs  travaux 
ont  conduits  à  étudier  ce  sujet  voudront  bien  nous  faire  part  de 
leurs  résultats. 

»  Deux  orateurs  ont  eu  la  principale  part  dans  la  discussion  :  l'un 
est  le  professeur  Sylvanus  Thompson,  bien  connu  par  son  Ouvrage 
sur  les  machines  dynamo-électriques;  l'autre  est  M.  Preece,  l'élec- 
tricien en  chef  des  télégraphes  anglais.  Les  thèses  qu'ils  ont  sou- 
tenues sont  diamétralement  opposées.  Ce  qui  établit  une  différence 
entre  la  téléphonie  telle  qu'elle  se  pratique  dans  l'intérieur  d'une 
ville  et  celle  qui  relie  des  localités  éloignées,  ce  n'est  point  tant  la 
distance  même  des  appareils  interlocuteurs  que  les  conséquences 
de  cette  distance,  d'où  naissent  une  foule  de  difficultés.  Les  lignes 
du  voisinage  exercent  une  action  perturbatrice,  la  résistance  du  con- 
ducteur augmente  et  réduit  l'intensité  à  l'arrivée,  les  effets  de 
charge  qu'on  n'avait  guère  appris  à  considérer  que  dans  le  cas  des 
transmissions  sur  câbles  cessent  d'être  négligables;  au  total,  le  son 
utile  s'affaiblit,  les  bruits  parasites  se  renforcent,  et  l'on  n'entend 
plus  distinctement. 

»  Pour  sortir  de  ces  difficultés,  voici  dans  quel  ordre  d'idées  se 
place  M.  S.  Thompson  :  si  la  parole  est  étouffée  par  les  bruits  para- 
sites, les  deux  moyens  qui  s'offrent  pour  remédier  au  mal  sont, 
d'une  part,  d'accroître  la  puissance  des  transmetteurs,  ce  qui  aug- 
mente la  grandeur  des  effets  utiles  relativement  aux  effets  nui- 
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sibles;  d'autre  part,  réduire  la  sensibilité  des  récepteurs,  qui  des 
lors  répondront  moins  aux  courants  parasites  demeurés  les  mêmes, 
tandis  qu'ils  obéiront  encore  aux  courants  émis  par  le  récepteur 
renforcé.  La  solution  du  problème  résiderait  donc  dans  une  modifi- 
cation d'appareils.  Une  telle  manière  de  voir  était  d'autant  plus  sé- 
duisante qu'en  Angleterre ,  comme  vous  savez ,  il  s'est  établi ,  a 
la  suite  d'une  série  d'instances  judiciaires,  une  jurisprudence  très 
rigoureuse;  et,  de  si  loin  que  le  type  des  téléphones  dérive  des 
types  primitifs  de  Bell  et  d'Edison,  leur  construction,  comme  lenr 
vente,  est  monopolisée  entre  les  mains  d'une  seule  Société;  situa- 
tion fort  pénible,  on  en  conviendra,  pour  les  inventeurs,  auxquels 
tout  espoir  de  tirer  parti  de  leur  travail  se  trouve  interdit  à  l'avance. 
M.  Sylvanus  Thompson  s'efforça  donc  de  construire  et  produisit, 
en  effet,  une  série  d'appareils  fort  curieux,  où  le  résultat  cherché, 
l'amplification  des  courants  de  transmission,  était  obtenu  sans  que 
l'on  employât  les  organes  couverts  par  les  brevets. 

»  Mais,  quelque  ingénieux  et  puissants  que  soient  ces  nouveaux 
téléphones,  M.  Preece  ne  les  croit  point  capables  de  porter  la  parole 
d'un  pas  plus  loin  que  ne  faisaient  leurs  prédécesseurs.  Tout, 
d'après  lui,  dépend  de  la  ligne,  ou  plutôt  des  perturbations  intro- 
duites sur  la  ligne  par  ce  qui  l'avoisinc.  Vous  connaissez  tous. 
Messieurs,  la  célèbre  étude  mathématique  par  laquelle  Sir  W. 
Thomson  établit  les  lois  de  la  propagation  électrique  sur  un  câble 
déroulé,  et  démontra  la  possibilité  de  transmettre  des  signaux  d'un 
bord  à  l'autre  de  l'Atlantique.  M.  Preece  admet  que  les  résultats  de 
sir  W.  Thomson  sont  immédiatement  applicables  à  la  téléphonie, 
et  que  la  limite  de  portée  de  la  parole  ne  dépend  pas  des  appareils 
et  n'est  déterminée  que  par  les  constantes  de  la  ligne,  soit  par  sa 
résistance  et  sa  capacité.  Il  calcule  ainsi  ce  résultat  plein  de  pro- 
messes, qu'avec  un  simple  téléphone  Bell  on  pourra  causer  à  travers 

1800^"»  de  ligne  en  cuivre, 
1450"^^  de  câble, 
1200'^'°  de  ligne  en  fer, 

»  Vous  voyez  qu'après  avoir  fait  la  ligne  de  Bruxelles  il  nous 
resterait  encore  de  la  marge.  Reste  à  savoir,  il  est  vrai,  si  nous 
pouvons  faire  foi  sur  de  si  beaux  espoirs  :  l'expérience,  en  effet, 
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semble  moins  favorable,  et  quiconque  a  essayé  le  téléphone  sur  une 
ligne  souterraine  sait  comme  le  son  s'y  éteint  promptement. 

»  Comment  donc  expliquer  cet  écart  flagrant  de  la  théorie  et  de 
la  pratique,  toujours  si  proches  l'une  de  l'autre  en  Électricité. 
Mettre  en  doute  la  théorie  de  sir  W.  Thomson,  il  n'en  saurait  être 
question  :  outre  que  tout  le  calcul  en  est  simple  et  d'une  vérifica- 
tion immédiate,  chaque  mot,  chaque  élément  de  signal  transmis  sur 
chacun  des  fils  qui  sillonnent  tous  les  océans  de  la  Terre  constitue 
une  expérience,  une  vérification  nouvelle,  et  jamais  peut-être  loi 
physique  ne  fut  plus  exactement  contrôlée,  sous  la  réserve  toutefois 
qu'on  n'y  veuille  point  lire  plus  qu'il  n'y  a  été  mis.  Est-ce  donc 
que  l'application  que  M.  Preece  veut  faire  de  cette  loi  ne  serait  plus 
légitime,  et  que  des  éléments,  omis  comme  négligeables  dans  le  pro- 
blème primitif,  deviendraient  essentiels  dans  la  question  actuelle? 
Telle  est,  à  notre  sens,  la  raison  du  désaccord,  et  nous  allons  essayer 
d'en  faire  ressortir  l'origine. 

))  La  question  traitée  par  sir  William  Thomson  étant  celle  des 
transmissions  télégraphiques  sur  les  câbles,  quels  éléments  l'il- 
lustre savant  a-t-il  dû  faire  entrer  en  ligne?  L'analyse  sommaire  des 
conditions  de  la  transmission  les  fait  aussitôt  ressortir.  Il  s'agit  de 
faire  fonctionner  un  appareil  qui,  en  raison  de  sa  construction, 
ne  répond  qu'à  des  courants  dépassant  une  certaine  intensité  mi- 
nimum, et  il  est  désirable  que  les  signaux  se  suivent  dans  cet  ap- 
pareil aussi  pressés  que  possible.  On  sait  d'ailleurs  qu'en  raison 
de  la  capacité  considérable  du  câble  le  courant  émis  a  l'origine 
n'acquiert  pas  aussitôt  son  intensité  finale  à  l'extrémité  éloignée,  et 
que,  par  suite,  si  deux  courants  sont  émis  à  trop  court  intervalle,  les 
effets  du  second  commencent  à  se  produire  avant  que  ceux  du  pre- 
mier aient  cessé,  et  les  signaux  se  confondent.  On  sait  aussi  que 
l'envoi  d'un  courant,  prolongé  plus  qu'il  n'est  strictement  néces- 
saire, a  pour  effet  d'accroître  cet  intervalle  inactif,  pendant  lequel 
on  ne  peut  émettre  de  signal  distinct  du  précédent.  Enfin,  la  mani- 
pulation est  autant  que  possible  régulière,  cadencée,  uniforme  : 
toutes  les  émissions  se  font  de  la  même  manière,  et  les  réactions 
d'inertie,  qui  dépendent  précisément  du  mode  d'émission,  se 
produisent  semblables  à  elles-mêmes  à  chaque  nouveau  signal  :  le 
retard  qu'elles  introduisent  porte  de  la  même  façon  sur  tous  les 
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signaux;  et  Ton  peut  donc  n'en  pas  tenir  compte.  Dès  lors,  il  est 
clair  que  tout  le  problème  se  réduit  aux  termes  suivants  :  Etant 
données  les  constantes  de  la  ligne,  calculer  la  durée  de  signal  et 
celle  de  Tintervalle  de  repos  qui  correspondent  à  la  transmission 
la  plus  rapide.  C'est  à  cette  détermination,  et  à  elle  seule,  que  s'ap- 
pliquent les  calculs  de  sir  William  Thomson. 

))  Pouvons-nous  poser  dans  les  mêmes  termes  le  problème  de  la 
téléphonie  à  longue  distance?  En  premier  lieu,  peut-on  assimiler 
l'effet  de  la  parole  à  la  manipulation  télégraphique?  Dans  la  der- 
nière séance,  M.  Mercadier  a  eu  l'occasion  de  vous  rappeler  quelles 
variétés  de  sons  peuvent  se  superposer  au  son  fondamental  dans  la 
vibration  d'un  appareil  aussi  simple  qu'un  disque  métallique.  Mais, 
dans  la  parole  articulée,  quelle  plus  grande  complication!  Ce  n'est 
plus  seulement  un  son  de  hauteur  ou  de  timbre  variables  dans  des 
limites  définies,  mais  chaque  syllabe,  chaque  inflexion  de  voix 
donne  lieu  aux  changements  les  plus  rapides,  les  plus  imprévus 
dans  le  mode  d'émission  du  courant,  dans  la  période  des  vibrations 
électriques.  On  ne  saurait  donc  douter,  même  à  première  vue,  qu'en 
un  cas  pareil,  la  self-induction,  que  sir  William  Thomson  pouvait 
négliger,  ne  doive  jouer  un  rôle  important.  Les  conditions  de  la 
ligne  même  ne  sont  plus  les  mêmes  :  la  capacité,  bien  moindre, 
tant  à  cause  de  la  moindre  longueur  que  de  la  nature  de  la  ligne,  no 
peut  plus  réduire  dans  la  même  proportion  le  courant  d'arrivée; 
la  résistance  des  appareils  devient  une  fraction  importante  de  la 
résistance  totale,  et  leur  self-induction  peut  atteindre  une  valeur 
relative  plus  considérable  encore.  Enfin  le  résultat  à  atteindre  n'est 
plus  le  même  non  plus  :  il  n'est  plus  question  de  signaux  distincts 
dans  le  flux  de  vibrations  variées  qui  constituent  la  parole,  et  alors 
même  que  la  forme  de  chacune  de  ces  vibrations  serait  légèrement 
modifiée  par  le  fait  de  la  transmission,  l'effet  sonore  qui  ne  dépend 
que  de  la  période  n'en  serait  que  peu  altéré  :  le  timbre  ou  quelques 
articulations  pourraient  au  plus  s'en  ressentir.  Nous  ne  retrouvons 
donc  dans  cette  courte  analyse  rien  qui  justifie  l'assimilation  faite 
par  M.  Preece,  rien  qui  nous  autorise  à  transporter  a  priori  à  la 
téléphonie  les  résultats  établis  pour  la  transmission  télégraphique. 

»  Mais,  si  nous  ne  pouvons  utiliser  immédiatement  les  résultats 
de  sir  W.  Thomson,  nous  pouvons  du  moins  suivre  la  marche  qu'il 
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a  indiquée,  et,  faisant  intervenir  les  éléments  dont  nous  venons  de 
signaler  l'importance,  nous  pouvons,  au  moyen  d'un  calcul  simple, 
obtenir,  sous  une  forme  mathématique,  une  loi  approchée.  Nous  ne 
pouvons  avoir  encore  qu'une  approximation,  parce  que  les  opéra- 
tions algébriques  prennent  une  complication  extrême  si  Ton  cherche 
à  tenir  compte  de  tous  les  éléments  susceptibles  d'évaluation  numé- 
rique, et  parce  que  certains  autres  éléments,  par  leur  nature, 
échappent  encore  à  la  mesure,  que  nous  ne  pouvons  les  faire  figurer 
que  pour  mémoire  et  que,  par  suite,  le  résultat  demeure  forcément 
incomplet.  Ces  réserves  bien  entendues,  il  est  aisé  d'arriver  à  une  loi 
mathématique  tenant  compte  de  la  résistance  et  de  la  capacité  de  la 
ligne,  de  la  self-induction  des  appareils  et  de  la  période  du  son  émis  ; 
et  déjà,  dans  cette  forme  approchée,  se  manifeste  une  différencr 
profonde  avec  les  hypothèses  de  M.  Precce.  Pour  une  hauteur 
donnée  du  son  à  transmettre  et  dans  des  conditions  données  d'ap- 
pareils, en  d'autres  termes,  pour  une  force  électromotrice  initiale 
donnée,  l'intensité  à  l'arrivée  dépend  non  plus  seulement  des  con- 
stantes de  la  ligne,  mais  aussi  de  la  période  du  son;  et  le  terme» 
numérique  qui  domine  toute  la  théorie  des  transmissions  télépho- 
niques, c'est  le  produit 

Cil  m 

de  la  capacité  de  la  ligne  et  de  sa  résistance  parle  nombre  des  vibra- 
tions. 

»  De  cela  seul  résulte  que  tous  les  sons  ne  pourront  être  transmis 
avec  la  même  intensité,  que  les  uns  seront  éteints  plus  que  les  au- 
tres, que  la  parole  sera  déformée.  Quelque  appareil  que  l'on  em- 
ploie et  quoi  qu'on  y  fasse,  la  ligne  avale  certaines  articulations; 
elle  les  avale  en  criant  ou  en  murmurant  suivant  le  transmetteur 
dont  on  fait  usage  ;  mais  il  est  bien  clair  qu'une  fois  atteint  un  certain 
degré  dans  cette  altération  des  sons  articulés,  tout  langage  devient 
incompréhensible,  encore  bien  qu'il  soit  prononcé  de  la  voix  la  plus 
sonore.  C'est  cette  inévitable  influence  de  la  ligne  que  méconnaît 
M.  Sylvanus  Thompson,  quand  il  cherche  le  remède  dans  des  per- 
fectionnements d'appareils.  Or,  quelques  chiffres  vont  nous  per- 
mettre de  juger  de  son  importance  :  la  voix  humaine  est  formée  de 
vibrations  dont  le  nombre  varie,  suivant  le  son  émis,  de  200  à  4000 
par  seconde.  Or,  si  l'on  considère  une  ligne  et  un  ton  tels,  que  le 
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produit  CR/w  soit  égal  à  5o,  le  son  à  l'octave  du  premier,  qui  ne 
donne  lieu  qu'à  un  nombre  de  vibrations  double,  est  déjà  3i  fois 
plus  affaibli. 

»  On  ne  saurait  rien  dire  de  positif,  de  général,  sur  la  portée  de  la 
paroi  téléphonique  :  car,  suivant  le  timbre  de  voix  de  celui  qui 
parle,  le  nombre  des  vibrations  change  pour  les  mêmes  mots  pro- 
noncés, et  la  déformation  se  modifie;  de  même  certaines  oreilles, 
plus  habiles,  démêleront  encore  un  sens  dans  des  sons  trop  alté- 
rés déjà  pour  que  d'autres  oreilles  y  reconnaissent  une  parole  intel- 
ligible. Mais,  sans  nous  proposer  de  rechercher  une  limite  extrême, 
nous  pouvons  considérer  un  cas  moyen,  et  voir  si  les  résultats  sem- 
blent de  même  nature  que  ceux  de  M.  Preece.  Supposons  deux  lignes 
de  même  longueur  :  160*^'"  (c'est  à  peu  près  la  distance  de  Paris  à 
Reims),  l'une,  aérienne,  offrant,  par  kilomètre,  une  résistance  de 
10  ohms,  une  capacité  de  0,0 1  microfarad;  l'autre  souterraine,  en 
cable,  à  7,5  ohms  et  0,2  microfarad  :  ce  sont  à  peu  près  des  con- 
stantes de  nos  lignes  télégraphiques.  Supposons  émis  un  son  de 
2000  vibrations.  Si  les  courants  envoyés  sur  les  deux  lignes  ont,  à 
l'origine,  la  même  intensité,  le  calcul  montre  qu'à  l'arrivée  le  cou- 
rant sera  environ  17,5  fois  plus  fort  sur  le  fil  aérien  que  sur  le  fil 
souterrain.  Et,  comme  l'intensité  de  son  produit  est  mesurée,  non 
par  la  simple  puissance,  mais  par  le  carré  de  l'intensité  du  courant 
téléphonique,  on  voit  que  l'intensité  sera  3o6  moindre  sur  le  câble 
que  sur  le  fil  aérien.  Nous  sommes  loin  du  résultat  de  M.  Preece,  et 
cependant  la  ligne  supposée  n'est  pas  de  bien  grande  longueur. 

»  Une  autre  conséquence  de  cette  altération  variable  des  sons 
suivant  leur  période  est  la  suivante  :  En  même  temps  que  l'on  parle 
au  téléphone,  il  se  produit  au  voisinage  mille  bruits  fortuits,  très 
graves  généralement,  et  qui,  par  cela  même,  seront  moins  altérés 
que  les  sons  plus  élevés  de  la  voix.  Si  donc  la  ligne  est  longue,  tout 
ces  bruissements  seront  plus  fidèlement  transmis  que  notre  parole, 
qui  sera  couverte  par  eux.  Nous  sommes  d'accord  avec  M.  Preece  sur 
l'importance,  sinon  sur  la  grandeur  des  effets  perturbateurs  dus  à  la 
ligne  même;  nous  cesserons,  au  contraire,  de  partager  ses  vues  dès 
l'instant  qu'il  s'agira  des  effets  dus  au  voisinage  de  la  ligne. 

»  Tous  les  crépitements  dus  à  l'induction  de  fils  voisins,  tous  les 
bruits  Ad  friture  seront  d'autant  plus  bruyants  que  le  récepteur  sera 
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plus  sensible;  ils  auront  d'autant  plus  de  chances  de  couvrir  la  pa- 
role, que  celle-ci  sera  traduite  en  courants  plus  faibles  par  le  trans- 
metteur. Il  ne  suffit  donc  pas  d'améliorer  la  ligne,  et  nous  enten- 
dons par  là  la  rendre  plUs  conductrice  et  de  moindre  capacité,  aussi 
bien  que  la  protéger  contre  les  influences  du  dehors,  il  faut  aussi 
améliorer  les  instruments.  M.  Preece,  employant  des  calculs  d'où 
l'on  avait  exclu  la  considération  des  appareils,  trouve  et  doit  trouver 
que  les  appareils  sont  étrangers  au  résultat  qu'il  obtient;  mais 
l'énoncé  trop  simplifié  qu'il  se  donne  du  problème  n'est  plus  une 
représentation  exacte  de  la  vérité.  Nous  croyons  donc  que  la  ques- 
tion reste  ouverte,  et  que  les  progrès  sont  encore  à  faire  pour  les 
lignes  comme  pour  les  organes  mêmes  de  transmission.  » 

M.  Vascuy.  —  ((  Messieurs,  je  me  propose  de  vous  entretenir, 
dans  cette  séance,  d'un  point  particulier  du  problème  de  la  télé- 
phonie à  longue  distance,  savoir  l'influence  de  la  ligne  sur  l'inten- 
sité des  sons  transmis  et  sur  l'altération  de  leur  timbre. 

»  I.  Les  théories  connues  et  développées  jusqu'ici  ne  paraissent 
pas  permettre  de  prévoir  sûrement  jusqu'à  quelle  distance  la  télé- 
phonie est  possible  sur  une  ligne  d'une  nature  déterminée.  D'un 
autre  côté,  les  expériences  faites  à  ce  sujet  étant  peu  nombreuses  et 
les  appréciations  des  divers  expérimentateurs  étant  difficilement 
comparables  entre  elles,  on  ne  peut  guère  suppléer  au  défaut  de 
théorie  par  des  règles  pratiques.  On  possède  toutefois  quelques 
données  importantes.  Ainsi,  l'on  sait  que  la  conversation  est  relati- 
vement aisée  à  940**™  de  distance  par  un  fil  en  cuivre  de  2"*", 7  de 
diamètre,  et  à  iGoo''"*  par  un  fil  en  cuivre  de  6""°*  avec  àme  en 
acier  (expériences  de  M.  Van  Rysselberghe  en  Amérique,  188G), 
tandis  qu'elle  est  déjà  très  pénible  à  400*""  par  un  fil  de  fer  de  4™*"» 
et  à  100''°*  par  un  câble  souterrain  ou  sous-marin  d'un  type  courant. 
Les  résultats  obtenus  dépendent  d'ailleurs  des  appareils  employés  et 
de  la  perfection  de  leur  réglage. 

M  On  a  proposé  des  formules  devant  permettre  d'utiliser  les  rares 
données  acquises  et  de  les  appliquer  à  des  lignes  d'un  type  quel- 
conque. Dernièrement  encore,  M.  Preece,  comme  vient  de  le  rap- 
peler M.  Séligmann,  posait  la  règle  suivante  :  la  limite  de  transmis- 
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sion  téléphonique  pratique,  sur  une  ligne  d'un  type  donné,  serait 
atteinte  lorsque  le  produit  de  la  capacité  électrostatique  de  la  ligne 
par  sa  résistance  aurait  une  valeur  déterminée.  Cette  règle  pourrait 
se  justifier  théoriquement  si  la  capacité  et  la  résistance  de  la  ligne 
étaient  seules  en  jeu  et  qu'aucun  autre  élément  important  n'entrât 
en  ligne  de  compte.  Or,  en  faisant  même  abstraction  du  défaut  d'iso- 
lement et  de  l'influence  des  appareils  transmetteuret  récepteur,  on 
a  au  moins  a  considérer  la  self-induction  de  la  ligne.  Ce  dernier 
élément  ne  joue-t-il  pas  un  rôle  important? 

»  On  peut  être  porté  à  croire  que  le  coefficient  L  de  self-induction 
d'une  ligne  téléphonique  est  trop  faible  pour  qu'il  y  ait  lieu  d'en 
tenir  compte,  surtout  dans  le  cas  des  fils  de  cuivre.  Il  n'en  est  rien, 
comme  on  le  verra  tout  a  l'heure.  D'ailleurs,  ce  coefficient L,  n'étant 
pas  de  même  nature  que  la  résistance  R  du  fil,  ne  saurait  lui  être 
comparé  directement.  L'importance  de  la  self-induction  étant, 
comme  on  le  sait,  d'autant  plus  grande  que  les  variations  du  courant 
sont  plus  rapides  ou  que  la  période  T  du  courant  alternatif  est  plus 

courte,  on  doit  comparer  a  R  le  rapport  ^p?  qui  a  les  mêmes  dimen- 
sions d'homogénéité.  Pour  une  période  T  assez  courte,  c'est-à-dire 
pour  des  sons  assez  aigus,  le  terme  tk  peut  l'emporter  de  beaucoup 

sur  R  et  jouer  un  rôle  prépondérant. 

»  Du  reste,  depuis  quelque  temps,  notamment  depuis  les  travaux 
récents  de  M.  Hughes,  l'attention  des  électriciens  s'est  portée  sur 
l'influence  de  la  self-induction  des  fils  télégraphiques  et  télépho- 
niques. La  self-induction  produisant  un  cfiet  nuisible  dans  un  circuit 
localy  ainsi  que  le  montrent  la  théorie  et  la  pratique,  on  a  admis 
comme  évident  que  son  efiet  est  également  nuisible  sur  une  ligne 
téléphonique.  Divers  savants  se  sont  même  préoccupés  de  rechercher 
les  moyens  de  la  rendre  aussi  faible  que  possible.  M.  Hughes,  entre 
autres,  a  conseillé  de  remplacer,  à  cet  effet,  les  fils  cylindriques  par 
des  feuilles  larges  et  minces.  Ce  procédé  off^rant  peu  de  chances 
d'être  essayé  en  ligne,  l'expérience  ne  pourra  nous  renseigner  sur 
son  degré  d'efficacité. 

»  Un  fait  incontestable  viendrait  en  apparence  à  l'appui  de  l'opi- 
nion d'après  laquelle  la  self-induction  serait  essentiellement  nui- 
sible. Les  lignes  en  fer  sont  très  inférieures,  au  point  de  vue  télé- 
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phonique,  à  celles  en  cuivre,  dont  la  self-induction  est  notablement 
plus  faible.  Mais  rien  ne  prouve  expérimentalement  que  cette  infé- 
riorité n'est  pas  due  à  la  résistance  considérable  des  fils  de  fer 
ou  même  à  des  phénomènes  de  force  coercitive,  etc.  Il  y  a  donc  lieu 
d'étudier  cette  question  de  près. 

»  II.  J'ai  repris,  en  tenant  compte  de  la  self-induction,  la  théorie 
de  la  propagation  de  l'électricité  développée  en  i856  par  sir  W. 
Thomson  au  point  de  vue  de  la  transmission  télégraphique,  et  que 
j'avais  déjà  développée  dans  les  Annales  télégraphiques  (mai-juin 
1884)  au  point  de  vue  de  la  transmission  téléphonique.  Je  ne  dou- 
tais pas  que  l'effet  de  ce  nouvel  élément  ne  fût  de  réduire  l'in- 
tensité du  courant  et,  par  suite,  celle  des  sons  transmis.  Aussi  j'ai 
été  très  étonné,  en  faisant  une  application  numérique  de  mes  for- 
mules, de  trouver  que  l'intervention  de  la  self-induction  détruisait 
en  grande  partie  l'effet  nuisible  de  la  capacité  électrostatique  et  amé- 
liorait la  transmission  téléphonique  sur  une  ligne  en  cuivre  d'une 
certaine  longueur.  Il  en  est  de  même  probablement  pour  les  lignes 
en  fer.  Je  m'étais  contenté  jusqu'ici  d'annoncer,  dans  le  numéro  des 
jénnales  télégraphiques  A^lwxWti'^oni  i886,  ce  résultat  si  paradoxal 
en  apparence  et  qui  va  absolument  à  l'encontre  de  l'opinion  généra- 
lement admise. 

»  Je  ne  traiterai,  dans  cette  Communication,  que  le  cas  où  l'on 
fait  abstraction  des  appareils  placés  aux  deux  bouts  de  la  ligne,  et  je 
supposerai  que  la  résistance,  la  capacité  et  la  self-induction  sont 
seules  en  jeu.  En  prenant  comme  exemple,  à  cause  de  la  facilité  des 
calculs,  une  ligne  aérienne  en  cuivre  à  double  fil  (aller  et  retour) 
et  d'une  certaine  longueur  (quelques  centaines  de  kilomètres),  on 
trouve  les  importants  résultats  qui  suivent  : 

»  i"*  La  self-induction  L  a  pour  effet  de  relever  l'intensité  du  cou- 
rant à  l'arrivée  notablement  au-dessus  de  la  valeur  qu'elle  aurait 
d'après  la  théorie  de  Thomson  (c'est-à-dire  en  supposant  L  =  o). 

»  2*^  Là  où  la  théorie  de  Thomson  indique  des  affaiblissements 
très  inégaux  des  sons  de  hauteurs  différentes  et,  par  suite,  une  alté- 
ration profonde  du  timbre  d'un  son  complexe,  la  self-induction  em- 
pêche cette  altération  dans  de  larges  proportions  et  change  complè- 
tement le  caractère  de  la  transmission. 
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»  3°  Si  le  rapport  jr  de  la  self-induction  a  la  résistance,  qui 

dépend  du  type  de  la  ligne  et  non  de  sa  longueur,  dépasse  une  cer- 
taine valeur-limite,  qui  paraît  atteinte  pour  les  fils  en  cuivre  de 
/»"*"♦  5,  le  timbre  n'est  pas  sensiblement  altéré,  même  lorsque  la 
ligne  est  très  longue  (looo*'™  à  2000*^"*).  En  supposant  L  =  o,  on 
trouverait  au  contraire  que  la  ligne  éteint  les  sons  aigus  et  ne  trans- 
met que  les  sons  graves. 

»  4^  Sur  une  ligne  de  1200*^*"  à  iSoo*'"',  à  deux  fils  de  cuivre  de 
4'"'",  5  posés  parallèlement  à  i"  ou  i™,5o  de  distance,  l'intensité  du 
courant  à  l'arrivée  est  plus  grande  qu'elle  ne  serait  dans  un  circuit 
local  de  même  résistance  et  sans  capacité  ni  self-induction. 

Ces  énoncés  suffisent  pour  montrer  que  la  self-induction  joue  un 
rôle  considérable  et  que  la  règle  rappelée  plus  baut,  d'après  laquelle 
la  limite  des  transmissions  possibles  serait  déterminée  par  la  valeur 
du  produit  de  la  résistance  par  la  capacité,  ne  peut  être  regardée 
comme  à  peu  près  exacte. 

»  Si  l'on  veut  tenir  compte,  dans  les  calculs,  des  appareils  trans- 
metteur et  récepteur,  les  formules  deviennent  très  compliquées 
dans  le  cas  général.  Je  n'ai  pas  fait  d'application  numérique  a  des 
appareils  usuels,  les  données  que  je  possédais  étant  incomplètes. 

»  III.  Les  résultats  énoncés  plus  baut  pouvant  paraître  très  sur- 
prenants, il  n'est  pas  inutile  de  citer  un  fait  analogue,  démontré 
théoriquement  et  vérifié  expérimentalement.  Si  dans  un  circuit 
local,  de  self-induction  négligeable,  traversé  par  des  courants  alter- 
natifs, on  intercale  un  condensateur  en  tension  (embrochage),  l'in- 
tensité du  courant  se  trouve  réduite  d'autant  plus  que  la  capacité  du 
condensateur  est  plus  faible.  D'autre  part,  on  sait  que  la  self-induc- 
tion seule  jouerait  également  un  rôle  nuisible  dans  le  circuit.  Et 
cependant  si  l'on  intercale  à  la  fois  un  électro-aimant  et  un  conden- 
sateur en  tension,  la  capacité  et  la  self-induction  réunies  corrigent 
réciproquement  leurs  effets  nuisibles.  Pour  la  démonstration  théo- 
rique, voir  Annales  télégraphiques,  mai-juin  1884  (p.  >93).  Voici  des 
vérifications  expérimentales  : 

»  1°  Dans  une  Note  lue  à  la  Society  oftelegraph  engineers  eu  no- 
vembre 1884,  M.  Hopkinson  cite  une  expérience  dans  laquelle  les 
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courants  alternatifs  fournis  par  une  machine  magnéto-électrique 
étaient  renforcés  par  l'introduction  d'un  condensateur  d'une  capa- 
cité convenable  dans  le  circuit. 

»  2**  Au  point  de  vue  téléphonique  la  constatation  du  même  fait 
présente  certaines  difficultés,  en  raison  de  la  presque  impossibilité 
d'obtenir  un  son  simple  d'intensité  suffisante.  Le  son  produit  étant 
complexe,  lorsqu'on  introduit  un  condensateur  en  tension  dans  le 
circuit  téléphonique  et  que  l'on  fait  varier  sa  capacité,  on  constate 
que  pour  une  faible  capacité  les  sons  les  plus  aigus  sont  seuls  per- 
ceptibles, tandis  que  les  plus  graves  l'emportent  pour  de  grandes 
capacités.  Il  en  résulte  un  changement  continu  du  timbre,  qui  est 
fort  gênant.  Une  expérience  que  j'entrepris  il  y  a  trois  ans  ne  me 
donna  qu'un  résultat  très  imparfait.  Je  l'ai  reprise  en  mars  i88() 
avec  M.  de  la  Touanne,  dont  l'oreille  éuiit  plus  exercée  que  la 
mienne.  En  employant  une  flamme  chantante  devant  un  microphone, 
on  obtenait  dans  un  récepteur  téléphonique  un  son  assez  intense, 
mais  encore  complexe.  La  self-induction  du  circuit  avait  été  renfor- 
cée par  l'addition  de  quelques  bobines.  Dans  une  séance  nous  avons 
constaté  nettement  que  l'intensité  du  son  était  maximum  pour  une 
capacité  comprise  entre  7^  et  ^^  de  microfarad. 

»  3**  Je  citerai  encore  des  expériences  téléphoniques  analogues 
décrites  par  M.  Ch.  Gros  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
Sciences  (22  novembre  1886). 

w  La  capacité  et  la  self-induction  corrigeant  réciproquement  leurs 
effets  nuisibles  dans  un  circuit  local,  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner 
qu'il  en  soit  de  même  sur  une  ligne. 

»  IV.  Du  reste,  en  traitant  la  question  au  point  de  vue  mathéma- 
tique, comme  on  le  verra  ci-après,  on  trouve  que  la  propagation  de 
l'électricité  sur  une  ligne  télégraphique  ou  téléphonique  a  lieu  exac- 
tement de  la  même  manière  que  celle  d'un  mouvement  vibratoire  le 
long  d'une  corde  élastique,  et  satisfait  à  une  équation  aux  dérivées 
partielles  de  même  forme.  La  capacité  électrostatique  G  de  la  ligne 
joue  un  rôle  analogue  à  celui  de  l'inverse  du  coefficient  élastique  de 
la  substance  dont  est  formée  la  corde.  La  self-induction  est  l'ana- 
logue de  la  masse  de  la  corde,  ce  qui  répond  bien  à  la  propriété 
d'inertie  qu'on  lui  attribue.  Enfin  la  résistance  électrique  de  la  ligne 
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joue  le  même  role  que  la  résistance  opposée  par  l'air  ou  par  d'au- 
tres causes  au  mouvement  de  la  corde,  en  supposant  celle-ci  assez 
longue  pour  que  l'effet  de  la  résistance  soit  notable. 

M  Or  plus  l'inertie  de  la  corde  est  grande,  plus  l'amplitude  des  vi- 
brations sera  réduite,  mais  plus,  par  contre,  la  propagation  des  ondes 
sera  régulière.  Si  cette  inertie  est  assez  grande,  l'action  des  résis- 
tances sera  négligeable;  les  ondes  seront  propagées  avec  une  vi- 
tesse uniforme  et  sans  déformation.  De  même,  plus  la  self-induction 
(inertie  électrique)  est  grande,  plus  l'amplitude  des  ondes  élec- 
triques sera  affaiblie,  mais  plus,  par  contre,  leur  propagation  sera 

régulière.  Si  la  self-induction  est  assez  considérable  f  ou  plutôt  si  le 
rapport  de  -..  à  la  période  T  du  courant  est  assez  grand],  la  vitesse 

de  propagation  sera  uniforme,  et  l'altération  des  ondes  sera  faible 
malgré  l'action  de  la  résistance  électrique  R.  On  a  donc  intérêt  à 

donner  à  ..  une  valeur  aussi  forte  que  possible,  ce  que  l'on  obtient 

par  l'emploi  de  fils  de  cuivre  de  gros  diamètre.  En  résumé,  la  self- 
induction  de  la  ligne  jone  un  rôle  essentiellement  utile,  à  l'inverse 
de  celle  d'un  circuit  local  de  faible  capacité. 

»  V.  Il  me  reste  à  indiquer  les  procédés  de  calcul  que  j'ai  suivis. 
Considérons  une  ligne  à  double  fil  (aller  et  retour).  Soient  R|  et  R^ 
les  résistances  respectives  des  deux  fils  par  unité  de  longueur,  C 
et  L  la  capacité  et  la  self-induction  de  l'ensemble  des  deux  fils  par 
unité  de  longueur,  V<  et  Vo  les  potentiels  en  deux  points  pris  à  la 
même  distance  œ  de  l'origine,  c'est-à-dire  en  regard  l'un  de  l'autre; 
i  l'intensité  commune  des  courants  d'aller  et  de  retour,  variable 
avec  X. 

La  chute  de  potentiel  —  -,-7  par  unité  de  longueur,  sur  le  premier 

fil,  est  égale  au  produit  R,f  augmenté  de  la  force  électromotrice  in- 
duite E,  sur  cette  longueur  de  fil 

àc 

On  a  de  même,  pour  le  deuxième  fil,  en  remarquant  que  le  courant  i 
est  de  sens  contraire  au  précédent,  ainsi  que  la  force  électromotrice 
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induite  Ea, 

Si  l'on  retranche  membre 

à  membre  ces  deux  équations,  il  vient 

(0 

du       T»  .      r  ai 

()^                    dt 

en  posant 

(^) 

et  remarquant  que,  par  définition  même  de  L,  la  somme  des  forces 
électromotrices  induites  à  l'aller  et  au  retour,  E,  h-Ej,  est  égale 

'Ht- 

»  D'autre  part,  les  charges  électrostatiques,  égales  et  de  signes 
contraires,  que  prennent  les  deux  fils,  par  unité  de  longueur,  ont 

pour  valeur  commune  C(V,  —  V2)  =  Cw.  L'accroissement  C-^  de 

cette  charge  dans  l'unité  de  temps  représente  l'intensité  du  courant 
latéral  ou  courant  de  charge  du  condensateur  formé  par  les  fils  en 

présence;  il  est  donc  égal  k  la  chute  —  -r-y  par  unité  de  longueur, 

de  l'intensité  du  courant  longitudinal  i, 

»  Différentions  l'équation  (i)  par  rapport  a  ^  et  remplaçons  -r- 
par  son  expression  (3).  Il  vient  finalement 

Si  Ton  fait  abstraction  du  terme  CL-^-r  introduit  par  la  self-induc- 
tion, cette  équation  se  réduit  à  celle  donnée  par  Ohm,  qui  a  servi  de 
point  de  départ  à  sir  W.  Thomson  pour  l'étude  de  la  propagation  sur 
les  câbles  sous-marins.  L'intégration  de  (4)  fera  connaître  u;  l'inten- 
sité ise  calculera  ensuite  par  l'équation  (i). 

Appliquons  ceci  au  cas  d'un  courant  téléphonique.  Le  son  rendu 
par  le  récepteur  étant  de  même  nature  que  celui  émis  devant  le  trans- 
metteur et  se  composant  des  mêmes  sons  simples,  on  en  conclut  que 
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le  courant  i  qui  transmet  ces  sons  offre  le  même  caractère  de  pério- 
dicité qu'eux  et  doit  être  la  somme  de  termes  périodiques  simples  ou 
pendulaires.  Il  en  est  de  même  de  la  différence  de  potentiel  w,  qui 
peut  s'écrire,  en  conséquence, 

w=:^  A,  sinmi(^  —  ^,)  4- AiSin/W2(^  —  î>j)  4-. . ., 

les  périodes  des  divers  termes  étant  T.  =  -^j  T,.=    - ,  ...  Chacun 

de  ces  termes  séparément  devra  vérifier  l'équation  (4).  H  suffit  donc 
de  considérer  l'un  d'eux  :  Asin/w(/  —  0)  par  exemple.  A  et  0  sont 
des  fonctions  de  x,  indépendantes  du  temps,  et  que  l'on  déterminera 
par  la  relation  (4)  et  par  les  conditions  initiales  du  problème. 

A  une  extrémité  de  la  ligne  que  nous  prendrons  comme  origine 
(a?  =  o),  on  a  a  =  o,  les  deux  fils  étant  reliés  directement.  Suppo- 
sons qu'à  l'autre  extrémité  {x  =  l)  existe  la  force  électromotrice 

périodique 

E  ^i^Eosinwi/. 

Il  est  facile  de  vérifier  que  l'équation  (4)  et  les  conditions  initiales 
sont  satisfaites  si  l'on  prend 

(5)  w=:D    e*^sinw(/-h  -  —  o\  —  e-«^sin/w(^  — -  -- ^)  L 

0  étant  une  constante  dont  la  valeur  importe  peu  ici,  et  a,  a,  D  dé- 
signant, par  abréviation,  les  constantes 


V/CLV   I 


2L 


Lm  +  v'U--i-L'w' 


(6) 


/ 


e-*'-f-  e-'^' —  2  cos  - — - 


»  L'expression  (5)  de  u  ou  de  (V<  —  Va)  comprend  deux  termes, 
qui  représentent  respectivement  des  différences  de  potentiel  se  pro- 
pageant le  long  de  la  ligne  avec  une  vitesse  uniforme  a,  la  première 
dans  le  sens  des  x  négatifs,  la  seconde  en  sens  inverse.  Seulement 
l'amplitude  des  deux  ondes  se  propageant  ainsi  en  sens  inverses  dé- 
croît, avec  la  distance,  suivant  une  progression  géométrique  dont  la 
raison  est  e~*  par  unité  de  longueur.  La  vitesse  a  de  propagation. 
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ainsi  définie,  est  donnée  par  la  première  des  relations  (6).  Elle  se- 
rait nulle  pour  une  période  —  infinie.  Lorsque  la  période  décroît, 
c'est-à-dire  pour  des  sons  de  plus  en  plus  aigus,  la  vitesse  a  va  en 
croissant  et  tend  vers  la  limite -p=>  qui,  pour  les  lignes  aériennes 
en  cuivre,  est  très  voisine  de  Sooooo''™  par  seconde. 

»  Si  de  (5)  on  tire  -—  ^  pour  le  porter  dans  l'équation  (i),  en 

remarquant  que  i  est  de  la  forme  I  sin/w(/  —  ç),  on  trouve  que  l'am- 
plitude I  du  courant  est  donnée  par 

•^,.         ««r^  imx 


V/K«+L'm=    „«/,„-!«/_,  '»*' 


e"'  -h  e-'"'  —  3  cos  - 

a 


En  faisant  a;  =  o,  on  aura  l'amplitude  du  courant  d'arrivée 
„^ 4  Cm       E^ 

a 

Cette  intensité  est  la  même  que  si  le  circuit  était  sans  capacité  ni 
self-induction,  mais  avait  une  résistance  p,  telle  que 


»  Pour  des  lignes  de  grande  longueur  /,  les  deux  derniers  termes 
de  la  parenthèse  sont  négligeables  par  rapport  au  premier,  et  Ton  a 
approximativement 

(7^-)  ^^-        4C;.        ^"^' 

))  La  valeur  dep  dépendant  de  la  période  — ^>  on  voit  que  les  di- 
vers sons  simples  sont  inégalement  altérés,  ce  qui  a  pour  effet  de 
modifier  le  timbre  des  sons  complexes.  Toutefois,  si  la  période  est 
inférieure  à  une  certaine  limite,  p  ne  variera  guère  avec  m,  et  la  mo- 
dification du  timbre  ne  sera  pas  sensible.  Ainsi,  en  prenant  la  for- 
mule simplifiée  {jbis)^  lorsque  m  variera  de  la  valeur  -,—  jusqu'à 
l'infini  :  1°  le  facteur 


4Cm        ""40  V   '"^  U'w/ 
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restera  égal  à  ^,  à  0,12  près;  2*^  les  valeurs  de  a  et  de  a  [for- 
mules (6)]  seront  respectivement  égales  à  leurs  limites  -^r  et 

-Ri/v-  à  o,o3  près,  et,  par  suite,  le  facteur  e**' variera  peu  pour  les 

divers  sons. 

»  Exempte.  —  Soit  une  ligne  à  deux  fils  de  cuivre  de  4""»  5  de 
diamètre,  posés  à  2"*  environ  de  distance,  la  longueur  totale  étanl 
de  i2oo''"\  On  a,  à  peu  près,  en  unités  pratiques, 

U  1^  20000,  L=-38,  C  =^  — 7T^ >  /=::0,I2. 

24^00 

On  se  trouvera  dans  le  cas  favorable  qui  vient  d'être  considéré,  pour 

2  !{ 
toute  valeur  de  m  supérieure  à  ^  =  1429,  c'est-à-dire  pour  tous  les 

sons  de  hauteur  —  supérieure  à  227  vibrations  par  seconde.  Donc  le 

timbre  de  la  voix  humaine,  ou  au  moins  du  chant,  sera  peu  altéré. 
Cela  résulte,  d'ailleurs,  d'une  manière  frappante  du  Tableau  sui- 
vant, calculé  par  la  formule  approchée  (']  bis)  pour  les  hauteurs  de 
son  23o,  4G0,  ...  : 

—  ^ 'i3o,  460,  ()2(»,  i84(»,  x: 

p=i793%       177V'»,       1769^     i7r>7-,     i7GG->; 
p'zLz  536o^'*,     12700***,     49000",      ,       oc . 

»  Les  valeurs  de  p'  sont  celles  qu'on  trouverait  pour  p  si  l'on  né- 
gligeait la  self-induction  L  en  ne  tenant  compte  que  de  C  et  de  R; 
ces  valeurs  ne  donnent  aucune  idée  du  véritable  résultat.  Ajoutons  que 
la  résistance  p,  voisine  de  la  limite  1766"^,  est  notablement  inférieure 
à  la  résistance  totale  R/=  2400***  de  la  ligne  (résultat  annoncé  au 
§  II).  Il  semble  donc  que  le  type  de  ligne  en  question  doive  permettre 
de  téléphoner  à  des  distances  bien  supérieures  à  1200^™.  Il  faut  ob- 
server toutefois  qu'on  n'a  pas  tenu  compte  des  appareils  placés  aux 
extrémités  de  la  ligne.  Enfin  les  résultats  calculés  ne  sont  admis- 
sibles que  si  quelque  nouvel  élément  important  ne  doit  pas  entrer 
en  ligne  de  compte. 

»  La  self-induction  a  été  calculée  par  les  formules  qu'on  trouve 
dans  le  Traité  de  Maxwell  (n^  685)  et  dans  les  Leçons  sur  T Électricité 
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et  le  Magnétisme  de  MM.  Mascart  et  Joubert  (n°  760).  Dans  rétablis- 
sement de  ces  formules,  on  suppose  la  densité  du  courant  uniforme 
en  tous  les  points  d'une  même  section  transversale  d'un  fil,  ce  qui 
n'est  pas  tout  à  fait  exact  dans  l'état  variable.  En  outre,  pour  une 
ligne  à  deux  fils  parallèles  situés  à  la  faible  distance  de  i™  a  2"*  l'un 
de  l'autre,  on  néglige  l'action  inductrice  de  la  Terre.  Pour  plus 
d'exactitude,  il  y  aurait  donc  lieu  d'apporter  à  la  théorie  précédente 
des  modifications  qui  la  compliqueraient.  Je  ne  m'en  occuperai  pas 
ici.   » 

SÏÏB  UH  PENDULE  ÉLECTRIflLUE. 

M.  J.  Carpentiër.  —  ((  Entretenir  un  pendule,  c'est  lui  restituer, 
au  fur  et  à  mesure  qu'il  la  perd,  l'énergie  qu'absorbent  les  frotte- 
ments dans  l'air  et  les  résistances  de  la  suspension,  de  manière  à 
maintenir  constante  l'amplitude  de  ses  oscillations;  l'entretenir 
électriquement,  c'est  demander  à  une  source  électrique  l'énergie 
d'emprunt. 

»  Pour  transmettre  k  un  pendule  chaque  dose  d'énergie  restituée, 
il  faut  adopter  un  moyen  qui  ait  le  moins  possible  d'influence  per- 
turbatrice sur  la  loi  de  son  mouvement  et  dont  l'action  soit  indépen- 
dante de  l'intensité  du  courant  électrique  employé. 

»  Le  moyen  auquel  je  me  suis  arrêté,  et  qui  paraît  bien  remplir 
les  conditions  imposées,  consiste  à  déplacer  périodiquement,  d'une 
petite  quantité,  le  point  de  suspension  du  pendule,  horizontalement 
et  dans  le  plan  des  oscillations. 

»  A  cet  effet,  la  tige  du  pendule  est  suspendue  par  l'intermédiaire 
d'une  feuille  d'acier  très  mince  et  très  souple,  formant  articulation, 
à  l'armature  mobile  d'une  sorte  de  relais  polarisé,  faisant  partie  du 
bâti  même  du  pendule.  La  forme  du  relais  n'a  qu'une  importance 
secondaire,  et  je  ne  m'arrête  point  à  la  décrire.  Le  point  essentiel  est 
que,  sous  l'influence  d'un  courant  électrique  périodiquement  in- 
versé, l'armature  du  relais  oscille  entre  deux  butées  dont  on  peut 
réduire  à  volonté  l'écartement,  et  entraine  le  point  de  suspension 
du  pendule  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre,  ce  qui  suffit  à 
maintenir  constante  l'amplitude  des  oscillations. 

»  Ce  mode  d'entretien  n'est,  au  fond,  que  l'imitation  de  ce  que 
l'on  est  conduit  à  faire,  quand,  tenant  à  la  main  un  cordon  à  l'ex- 
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trémité  duquel  est  suspendu  un  corps  lourd,  on  cherche  à  faire  naitre 
ou  à  conserver  les  oscillations  de  ce  pendule  improvisé. 

»  Ce  qu'il  faut  noter,  en  ce  qui  concerne  mon  appareil,  c'est  que 
le  déplacement  du  point  de  suspension  a  lieu  perpendiculairement  à 
l'action  de  la  pesanteur  et  que  sa  grandeur  ne  dépend  pas  de  l'in- 
tensité du  courant  qui  actionne  le  relais. 

»  L'inversion  périodique  du  courant  résulte  de  la  manœuvre  d'un 
commutateur  installé  sur  la  planche  qui  sert  de  bâti  au  pendule, 
manœuvre  qui  est  commandée  par  le  pendule  lui-même.  Là  se  ren- 
contre la  seconde  particularité  qui  caractérise  le  système  :  la  ma- 
nœuvre du  commutateur  est  due  à  l'action  réciproque  qui  s'exerce  a 
distance  entre  un  petit  aimant  fixé  à  la  tige  du  pendule,  et  entraîné 
dans  son  mouvement,  et  une  pièce  de  fer  appartenant  au  commuta- 
teur. Cette  dernière  pièce  a  la  forme  d'un  arc  de  cercle  dont  le  centre 
coïncide  avec  l'axe  de  suspension  du  pendule;  aussi  l'aimant  porté 
par  le  pendule  se  meut-il  en  face  d'elle  sans  que  la  petite  distance 
qui  les  sépare  varie.  L'arc  en  fer  est  monté,  en  son  milieu,  sur  un 
tourillon  placé  dans  le  plan  de  symétrie  de  l'appareil,  et,  tandis 
que  le  point  d'application  de  l'attraction  qu'il  subit  de  l'aimant 
passe  alternativement  de  part  et  d'autre  de  l'articulation,  la  pièce 
exécute  une  série  de  mouvements  de  bascule  synchroniques  avec 
ceux  du  pendule.  Ces  mouvements,  limités  par  des  butées,  sont  ré- 
duits à  être  imperceptibles,  mais  suffisent,  par  des  changements  de 
contact,  à  provoquer  l'inversion  du  courant. 

»  Quant  h  la  réaction  que  subit  le  pendule,  il  est  évident  que, 
sensiblement  normale  à  l'arc  de  fer  du  commutateur,  elle  passe  par 
la  suspension,  qui  est  un  point  fixe,  et  que  son  influence  est  ainsi 
presque  éliminée. 

»  Ainsi  qu'on  le  voit,  mon  pendule  s'entretient,  tout  en  restant 
dans  l'espace  libre  de  tout  lien  matériel  avec  les  corps  extérieurs.  11 
n'existe  qu'une  connexion  magnétique  entre  lui  et  le  commutateur. 
Cette  connexion  absorbe  une  certaine  quantité  d'énergie  sans  doute; 
mais  la  perte,  de  ce  chef,  est  réellement  négligeable  vis-à-vis  des 
frottements  dans  l'air  et  des  résistances  de  la  suspension.  Dans  les 
systèmes  où  la  commutation  se  fait  par  des  organes  mécaniques, 
c'est  l'inverse  qui  a  lieu,  et  le  fonctionnement  de  ces  organes  est  la 
cause  dominante  d'amortissement,  de  telle  sorte  qu'en  définitive  les 
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pendules  de  ces  systèmes  exigent,  k  chaque  oscillation,  une  restitu- 
tion d'énergie  beaucoup  plus  grande  que  le  mien.  Or,  si  cette  resti- 
tution peut  être  une  cause  de  trouble  pour  la  loi  du  mouvement 
pendulaire,  quel  avantage  n'a-t-on  point  à  réduire  son  impor- 
tance ? 

»  Pour  donner  une  idée  du  résultat  auquel  je  suis  parvenu,  je 
dirai  que  mon  pendule  s'entretient  moyennant  un  déplacement  du 
point  de  suspension  de  o""',o2  à  chaque  oscillation. 

»  Sans  vouloir  entrer  dans  l'examen  des  applications  auxquelles 
se  prête  mon  appareil,  je  ferai  remarquer  que,  en  ce  qui  concerne 
la  distribution  de  l'heure  dans  les  villes,  il  remplit  une  condition 
généralement  exigée  :  l'émission  d'un  courant  périodiquement  in- 
versé. » 

MÉLOfiBAPHE  ET  MÉLOTROPE. 

M.  J.  Carpentier.  —  ((  Messieurs,  les  appareils  que  j'ai  l'honneur 
de  vous  présenter  ont  été  imaginés  et  réalisés  pour  donner  une  so- 
lution au  problème  de  la  fixation  des  improvisations  musicales. 

»  Ils  s'appliquent  aux  instruments  à  clavier. 

»  L'un  d'eux,  le  mélographe,  est  destiné  à  conserveries  traces  de 
tous  les  mouvements  imprimés  aux  diverses  touches  d'un  clavier 
pendant  l'exécution  d'un  morceau.  Afin  de  n'altérer  en  rien  les 
formes  et  la  construction  des  pianos  ou  orgues  auxquels  il  s'annexe, 
il  constitue  un  appareil  entièrement  indépendant,  simplement  mis 
en  relation  avec  le  clavier  par  un  faisceau  de  fils  métalliques,  dont 
chacun  correspond  à  une  louche,  et  à  travers  lesquels  l'électricité 
sert  d'agent  de  transmission. 

»  Étant  donnée  la  nature  du  phénomène  a  enregistrer,  c'est-a-dire 
l'abaissement  d'une  touche  et  le  mode  de  transmission  adopté,  l'élec- 
tricité, le  problème  se  trouve  naturellement  ramené  à  une  question 
de  chronographie  que  résout  complètement  le  télégraphe  Morse. 
Aussi  ne  saurait-on  mieux  comparer  le  mélographe  qu'à  un  télégraphe 
Morse  multiple,  et  ne  saurait-on  mieux  en  concevoir  les  dispositions 
et  le  fonctionnement  qu'en  se  reportant  à  ce  télégraphe,  que  tout  le 
monde  connaît. 

»  Le  mélographe  fournit  des  inscriptions  à  l'encre  sur  une  bande 
continue  de  papier.  Cette  bande  large  doit  être  idéalement  consi- 
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dérée  comme  la  réunion  d'un  certain  nombre  de  bandes  étroites 
dont  chacune  est  réservée  à  une  touche  du  clavier.  Une  des  princi- 
pales difficultés  à  vaincre  dans  la  réalisation  du  mélographe  a  été  de 
réduire  à  un  minimum  la  largeur  des  bandes  élémentaires,  tout  en 
conservant  aux  organes  ainsi  resserrés  une  entière  sûreté  de  fonc- 
tionnement. Dans  le  modèle  présenté,  chaque  bande  élémentaire  ne 
mesure  que  3""™. 

»  Le  mélographe  comporte  trois  parties. 

»  La  première  partie  est  le  transmetteur.  Le  transmetteur  se  place 
sous  les  touches  du  clavier  dans  un  intervalle  restreint,  mais  suffi- 
sant, qui  se  trouve  dans  tous  les  modèles  de  pianos.  Il  est  réalisé 
sous  la  forme  d'une  règle  en  bois  portant  une  série  de  lames  flexi- 
bles, dont  chacune  prend  place  sous  une  touche,  et  qui,  s'abaissant 
et  se  relevant  en  même  temps  que  la  touche,  établit  un  courant  d'au- 
tant plus  prolongé  que  la  touche  est  elle-même  tenue  plus  longtemps 
enfoncée. 

»  La  deuxième  partie  est  le  moteur  destiné  à  opérer  l'entraine- 
ment  continu  et  régulier  de  la  bande  sur  laquelle  se  fait  l'inscription. 
Dans  le  modèle  présenté,  le  moteur  est  électrique  et  actionné  par  de 
petits  accumulateurs.  Ce  qui  le  particularise,  ce  sont  ses  organes  ré- 
gulateurs. Un  volant,  tout  d'abord  d'apparence  exagérément  massive, 
eu  égard  à  la  vitesse  dont  il  est  animé  et  au  travail  insignifiant  qui 
se  dépense  dans  l'appareil,  rend  absolument  négligeables  les  per- 
turbations de  vitesse  que  tendrait  à  produire  l'entrée  en  ligne  d'un 
nombre  quelconque  d'organes  traceurs.  Un  régulateur,  interrupteur 
de  courant,  d'autre  part,  dont  la  description  nous  entraînerait  trop 
loin,  assure  l'immutabilité  de  la  vitesse  de  régime,  non  seulement 
dans  le  cours  d'une  expérience,  mais  même  d'une  expérience  à 
l'autre,  à  quelque  intervalle  qu'elles  se  succèdent.  Cette  vitesse  a  été 
expérimentalement  fixée  pour  correspondre  à  un  débit  de  papier  de 
3"*  par  minute. 

))  La  troisième  partie  dont  se  compose  le  mélographe  est  le  récep- 
teur, comprenant  l'ensemble  des  organes  d'inscription.  Au-dessus 
de  la  bande  de  papier,  dans  une  cage  vitrée,  un  cylindre  à  gorges 
peut  être  considéré  comme  la  réunion  d'une  série  de  molettes  qui, 
constamment  encrées  par  un  tampon  cylindrique  placé  à  la  partie 
supérieure  et  enduit  d'encre  oléique,  représentent  comme  autant 
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d'encriers  toujours  prêts  à  déposer  sur  le  papier  les  traces  visibles 
des  signaux  transmis. 

»  Au-dessous  de  la  bande,  une  série  de  styles  placés  verticale- 
ment, chacun  en  regard  d'une  molette,  sont  actionnés  chacun  par  un 
électro-aimant  spécial,  et,  soulevant  le  papier  dès  qu'ils  en  reçoivent 
Tordre,  l'appliquent,  aux  moments  voulus,  contre  les  molettes  en- 
crées. Ce  récepteur,  qui,  k  proprement  parler,  constitue  le  mélo- 
graphe,  contient  plusieurs  dispositions  accessoires  fort  importantes, 
sur  lesquelles  il  serait  trop  long  d'insister,  et  que  je  me  contente  de 
signaler:  telles  sont  la  disposition  des  galets  moletés  qui  saisissent 
le  papier  par  les  bords  pour  l'entraîner  et  la  disposition  du  dé- 
brayage, qui  permet  d'engager  ou  de  suspendre  l'action  de  ces  ga- 
lets; la  disposition  qui  imprime  au  tampon  encreur  un  mouvement 
lent  de  va-et-vient  longitudinal  ;  la  disposition  à  l'aide  de  laquelle 
sont  tenus  écartés  l'un  de  l'autre  le  tampon  encreur  et  le  cylindre  à 
gorges,  quand  l'appareil  ne  fonctionne  pas,  afin  d'éviter  les  encras- 
sements; la  disposition  du  peigne,  invisible  de  l'extérieur,  dont  le 
rôle  est  de  limiter  l'action  de  chaque  style  à  la  région  du  papier  qui 
lui  est  réservée;  enfin,  la  disposition  des  différents  réglages  au 
moyen  desquels  on  amène  l'inscription  à  une  netteté  irrépro- 
chable. 

))  L'appareil  est  d'un  maniement  très  simple  et  ne  se  dérange 
point.  Le  modèle  présenté  a  fonctionné,  depuis  plus  d'une  année, 
presque  chaque  jour,  sans  accroc.  Il  semble  donc  résoudre  entière- 
ment le  problème  de  la  mélographie  :  en  fait,  il  ne  la  résout  qu'à 
moitié. 

))  Dans  les  tracés  obtenus  au  mélographe,  chaque  note  est  repré- 
sentée par  un  trait  dont  la  position,  par  rapport  aux  bords  de  la 
feuille,  correspond  k  la  hauteur  musicale  de  cette  note,  et  dont  la 
longueur  correspond  k  sa  durée.  Les  motifs  formés  par  la  succession 
des  notes  dans  la  continuité  du  temps  trouvent  ainsi  une  représen- 
tation à  la  fois  fidèle  et  parlante  dans  les  dessins  qui  se  forment  dans 
l'espace  occupé  par  l'inscription. 

»  Mais  l'écriture  mélographique,  très  satisfaisante  en  théorie,  ne 
saurait  être  d'aucune  application  pratique.  Si  elle  contient  tous  les 
éléments  de  la  mesure,  elle  les  contient  masqués  par  les  mille  irré- 
gularités qu'introduit  le   sentiment  aussi  bien  que  l'inhabileté  ou 
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l'hésitation  du  musicien,  et  ne  permet  en  aucune  manière  de  saisir 
les  rapports  simples  et  définis  dans  lesquels  tend  a  se  renfermer 
toute  construction  musicale,  rapports  que  la  notation  vulgaire  met 
si  bien  en  évidence. 

w  En  un  mot,  un  compositeur  mis  en  possession  de  Tinscription 
mélographiquc  d'une  de  ses  productions,  non  seulement  serait  inca- 
pable de  la  relire  au  pupitre,  mais,  pour  la  transcrire  en  notation 
vulgaire,  devrait  se  livrer  à  un  long,  pénible  et  fastidieux  travail 
d'interprétation. 

))  Pour  tourner  la  difficulté  et  rendre  immédiatement  utilisables 
les  précieux  documents  que  fournit  le  mélographe,  un  seul  moyen 
se  présente  à  l'esprit  :  c'est  de  demander  à  la  Mécanique  de  faire  ce 
que  ne  peut  le  compositeur,  c'est-à-dire  de  relire  à  haute  voix  les 
productions  enregistrées. 

»  Pénétré  de  ces  idées,  j'ai  combiné  un  deuxième  appareil  destiné 
à  rejouer  les  morceaux  inscrits  au  mélographe,  non  pas  seulement 
sur  le  clavier  où  ils  avaient  été  joués  une  première  fois,  mais  sur 
tout  autre  clavier. 

»  Les  bandes  mélographiques,  pour  être  rendues  lisibles  par  des 
organes  mécaniques,  doivent  subir  une  opération  :  la  perforation  ; 
les  traits  doivent  être  transformés  en  trous.  Pour  effectuer  ce  travail, 
j'ai  construit  un  outil  spécial,  simple  et  d'un  maniement  facile,  à 
l'aide  duquel  on  exécute  rapidement  cette  besogne.  Je  me  contente 
de  le  mentionner,  au  lieu  de  le  décrire,  pour  ne  point  allonger  ma 
Communication. 

»  L'appareil  qui  traduit  les  bandes  perforées  en  morceaux  exécu- 
tés a  été  nommé  par  moi  mélotrope.  Son  nom  indique  qu'il  suffit  pour 
le  faire  fonctionner  de  communiquer  un  mouvement  de  rotation  à 
quelqu'une  de  ses  pièces.  On  l'actionne  effectivement  à  l'aide  d'une 
manivelle. 

»  Le  mélotrope  se  présente  extérieurement  sous  la  forme  d'une 
caisse  parallélépipédique  que  Ton  installe  au-dessus  d'un  clavier  à 
l'aide  d'équerres  spécialement  disposées  à  cet  effet.  A  travers  le 
fond  de  l'appareil  sortent  une  série  de  doigts  ou  pilotes  garnis  de 
buffle,  qui,  dans  le  fonctionnement  de  l'appareil,  recevant  une  im- 
pulsion de  l'intérieur,  descendent  sur  les  touches  et  les  actionnent. 
La  manœuvre  de  chaque  touche  comporte  un  certain  groupe  d'or- 
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ganes,  et  le  mélotrope  contient  autant  de  groupes  semblables  qu'il  y 
a  de  touches  à  actionner. 

»  La  force  nécessaire  au  jeu  de  chaque  touche  est  prise  sur  un 
cylindre  qui  reçoit  de  Textérieur  un  mouvement  de  rotation  con- 
tinue. A  chaque  pilote  est  fixé,  par  une  de  ses  extrémités,  un  cordon 
qui  fait  deux  tours  et  demi  dans  une  gorge  pratiquée  sur  le  cylindre 
en  question  et  vient,  par  l'autre  extrémité,  s'attacher  à  un  petit  sec- 
teur de  bois.  La  circonférence  de  ce  secteur  est,  au  repos,  toute 
proche  de  la  surface  du  cylindre  moteur,  mais  n'y  touche  point,  de 
telle  sorte  que  le  cylindre  moteur  peut  tourner  sans  entraîner  le  sec- 
teur. Cependant,  par  le  jeu  des  pièces  de  l'appareil,  le  secteur 
vient-il  à  être  amené,  d'un  petit  mouvement,  au  contact  du  cylindre 
moteur,  il  se  trouve  embrayé  par  action  de  frottement,  se  soulève, 
exerce  un  effort  de  traction  sur  le  brin  du  cordon  qui  lui  est  fixé, 
et,  suivant  les  lois  du  frottement  des  cordes  sur  les  cylindres,  à 
l'autre  extrémité  du  cordon  se  trouve  disponible  une  force  incom- 
parablement plus  considérable  dont  l'effet  est  d'enfoncer  le  pilote  et 
la  touche  du  piano  correspondante.  De  même  qu'un  mouvement 
d'approche  du  secteur  détermine  l'embrayage  et  la  marche  en  avant 
du  pilote,  de  même  un  petit  recul  du  secteur  permet  le  débrayage 
et  le  retour  en  arrière  du  pilote,  rappelé  par  un  ressort  antagoniste. 

»  Tout  le  principe  de  l'appareil  réside  dans  l'application  que  je 
viens  de  décrire  des  lois  du  frottement.  On  trouve  là  l'exemple  d'un 
servo-moteurd'un  nouveau  genre  et  dont  la  docilité  est  merveilleuse. 
Pour  donner  une  idée  de  ses  qualités  à  ce  dernier  point  de  vue,  il 
suffit  de  dire  que  le  mécanisme  du  mélotrope  permet  de  faire  en- 
tendre une  note  répétée  jusqu'à  quinze  fois  dans  une  seconde. 

»  Il  est  inutile  d'entrer  ici  dans  le  détail  des  dispositions  qui 
soumettent  le  jeu  des  secteurs  d'embrayage  au  passage  des  trous  de 
la  bande  perforée  en  face  des  organes  de  lecture,  non  plus  que  du 
mécanisme  d'entraînement  des  bandes. 

»  Nous  nous  arrêterons  seulement,  avant  de  terminer,  à  Texpli- 
cation  d'un  procédé  qui  permet  de  jouer  avec  expression,  c'est- 
à-dire,  à  volonté,  fort  ou  doucement.  L'énergie  avec  laquelle  un  mar- 
teau de  piano  frappe  la  corde  dépend  de  la  force  qui  actionne  la 
touche  et  de  la  vitesse  de  cette  action;  mais  on  peut  également  la 
modérer  en  ne  conduisant  pas  la  touche  à  fond  et  limitant  son  en- 
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foncement  à  un  degré  variable.  C'est  à  ce  dernier  moyen  que  je  me 
suis  arrêté  pour  mon  appareil.  On  peut  voir,  en  haut  de  la  face 
antérieure  du  mélotrope,  une  petite  poussette  dont  la  manœuvre 
déplace  la  butée  destinée  à  limiter  la  course  des  secteurs  d'em- 
brayage et,  par  suite,  des  pilotes  et  des  touches. 

M  Le  mélotrope  imaginé  pour  servir  de  complément  au  mélo- 
graphe  constitue  en  lui-même  un  instrument  propre  à  jouer  de  la 
musique  automatique.  Industriellement,  c'est  peut-être  de  ce  côté 
que  lui  est  réservé  le  meilleur  avenir.  Grâce  au  mélographe,  il  est 
facile  de  lui  constituer  un  répertoire  de  morceaux  joués  par  des 
artistes  et  dénués,  par  suite,  du  caractère  de  sécheresse  qu'impri- 
maient à  la  musique  mécanique  les  anciens  procédés  de  piquage.  » 

La  séance  est  levée  à  10*^20™. 


LISTE   DES   OUVRAGES 

OFFERTS   À   LA   SOCIÉTÉ   INTERNATIONALE   DES  ÉLECTRIUENS. 

(Suite.) 


Graffigny  (H.  de).  L'Ingénieur  électricien^  guide  pratique  de  la  construc- 
tion et  du  montage  de  tous  les  appareils  électriques,  i  vol.  in-8;  Paris, 
J.  Hetzcl  et  C*%  1887.  {^^n  de  M.  J.  HetzeL) 
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MÉMOIRES   PRÉSENTÉS. 


HOTE  SUR  LA  DÉTEBMDIATIOH  DE  LA  GOHDUGTIBBJTÉ  ÉLEGTRiaUE 
DES  mS  HÉTALUaUES, 

Par  m.  MIALARET, 
Ingénieur  des  Poadret  et  Salpêtres. 

La  consommation  des  fils  de  cuivre  de  haute  conductibilité  aug- 
mentant de  jour  en  jour  par  suite  des  applications  de  plus  en  plus 
nombreuses  de  l'électricité,  le  fabricant  comme  le  constructeur  est 
amené  à  chaque  instant  à  déterminer  la  conductibilité  d'un  fil. 

On  appelle  conductibilité  spécifique  ou  simplement  conductibilité 
d'un  bimétallique  le  rapport  de  sa  conductibilité  à  celle  du  métal 
pur  choisi  comme  étalon. 

Supposons  qu'il  s'agisse  d'un  fil  de  cuivre.  Désignons  par  R^  la 
résistance  électrique  du  kilomètre  de  ce  fil  à  o^,  et  par  R^  celle  du  fil 
de  cuivre  pur  de  mêmes  dimensions  (c'est-à-dire  de  même  longueur 
et  de  même  diamètre)  à  la  même  température  :  la  conductibilité  C, 
définie  comme  plus  haut,  est  donnée  par  la  relation 

Pour  déterminer  R^,  on  mesure  par  la  méthode  du  pont  deWheat- 
stone,  par  exemple,  la  résistance  R  d'une  longueur  /  du  fil  à  essayer 
dont  on  a  déterminé  le  plus  exactement  possible  le  diamètre  moyen  d. 
Si  t  est  la  température  de  l'expérience,  on  a  les  relations 

n  R^  .  D'        loooR 

Évaluons  maintenant  R^. 

Si  la  boîte  de  résistances  dont  on  a  fait  usage  est  graduée  en  ohms 
légaux,  sachant  que  le  kilomètre  de  fil  de  cuivre  pur  de  i™°*  de  dia- 
mètre, à  o**,  a  une  résistance  égale  à  20^**°",  337  (ohms  légaux,  étalon 
du  Ministère  des  Postes  et  Télégraphes),  on  en  déduit  que 


R,. 


d^ 
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Si  la  boîte  de  résistances  était  étalonnée  en  ohms  ordinaires,  R^ 
serait 

On  a  donc  tous  les  éléments  pour  calculer  la  conductibilité  cher- 
chée. 

Certains  auteurs,  Kempe  notamment  {Traite  des  mesures  électriques, 
p.  429,  traduction  de  H.  Berger),  déterminent  la  conductibilité  d'un 
fil  d'une  autre  façon,  et  c'est  sur  ce  point  que  nous  voulons  insister. 

En  principe,  on  mesure  la  résistance  A^  d'une  longueur  /  du  fil  à 
essayer,  dont  on  détermine  le  poids/>;  ce  qui  donne  pour  A© 

I  -h  o ,  00^9 1 

On  connaît,  d'autre  part,  la  résistance  d'un  kilomètre  de  fil  de 
cuivre  pur  pesant  i*'^  à  la  température  de  o**.  On  en  déduit,  par 
une  simple  proportion,  la  résistance  d'une  longueur  /  de  fil  pesant 
p  grammes  à  o®. 

Le  rapport  inverse  de  ces  résistances  donne  la  conductibilité. 

Or  le  raisonnement  précédent  admet  implicitement  que  tous  les 
fils  de  cuivre  ont  la  même  densité.  Il  y  a  lieu  de  remarquer  que  les 
quantités  /  et/?  ne  sont  pas  indépendantes  l'une  de  l'autre.  Le  fil  de 
i*""  de  long  et  qui  pèse  i^^  a  o®  a  une  densité  parfaitement  déter- 
minée. Ce  procédé  de  mesure  ne  s'applique  donc  qu'aux  cuivres 
ayant  la  même  densité  que  le  cuivre  pris  pour  étalon. 

Or  il  est  certain  que  le  degré  d'écrouissage  et  le  recuit  modifient 
considérablement  le  poids  spécifique  du  métal,  et  il  n'est  pas  rare 
de  trouver  des  fils  de  cuivre,  même  dans  les  qualités  inférieures 
(Rosette  ordinaire),  dont  la  densité  dépasse  9,  alors  que  celle  du 
cuivre  pur  est  de  8,87. 

Les  fils  dits  de  haute  conductibilité,  introduits  récemment  dans 
l'industrie,  doivent  leur  faible  résistance  précisément  à  leur  grande 
densité  qui  leur  est  donnée  par  un  procédé  tenu  secret. 

La  méthode  de  Kempe,  qui  déduit  le  diamètre  moyen  du  poids,  doit 
donc  donner  des  résultats  trop  faibles. 

Des  essais  faits  sur  des  fils  de  haute  conductibilité,  provenant  des 
Boulonneries  de  Bogny  (Ardennes),  nous  ont  donné  les  résultats  sui- 
vants : 
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Données  des  expériences.  i"  échantillon.     2«  échantillon.       3»  échantillon. 

/  température  de  Tessai 13^7               i3',8  i3*',8 

r  résistance  mesurée  (  ohms  légaux  ) o ,  6o5 1             9 ,  33o  7  j  83  5 

/  longueur  du  fil  essayé 1 14'">04  113",  39  aS",  3i 

/>  poids  de  la  longueur  / 3^»,i43i  0^^,2027  0*8,01197 

d  diamètre  moyen  ( 3o  mesures) i"°,  986  o"",  494  o"*",  25 

s  écart  moyen  dans  la  mesure  des  diamètres .  o""",oo4  ©""jOgiô  négligeable 

0  densité  du  fil  =  ^-^ 8,897  9,32  9,6 

Conductibilité  rapportée  au  diamètre 1 02 , 4  ï  06 , 7  110,8 

Conductibilité  rapportée  au  poids  (Kempe). 

Étalon  de  Matthiessen 101,7  101,2  ioi,G 

On  peut  se  rendre  compte,  en  examinant  le  Tableau  ci-dessus,  des 
différences  trouvées  pour  la  conductibilité  quand  on  emploie  Tune 
ou  l'autre  méthode  de  calcul  indiquée  plus  haut.  Ces  écarts  ne 
peuvent  provenir  de  Terreur  faite  en  mesurant  le  diamètre,  puisque 
les  deux  résultats  différent  d'autant  plus  que  les  densités  sont  elles- 
mêmes  plus  différentes  de  la  densité  du  cuivre  étalon  (8,878). 

Il  est  donc  rationnel  d'admettre  comme  définition  de  la  conducti- 
bilité le  rapport  inverse  des  résistances  mesurées  à  une  même  tem- 
pérature du  fil  à  essayer  et  du  fil  de  métal  pur  pris  comme  étalon  de 
mêmes  dimensions,  c'est-à-dire  de  même  longueur  et  de  même  dia- 
mètre et  non  de  même  poids. 

On  fera  disparaître  de  la  sorte  les  divergences  trouvées  par  les 
différents  constructeurs  dans  les  mesures  de  conductibilité  des 
mêmes  fils.  L'habitude  de  rapporter  la  conductibilité  à  la  longueur 
et  au  poids  a  été  introduite  en  France  par  les  Anglais  qui,  dans  la 
construction  des  câbles  sous-marins,  imposent  un  poids  déterminé  au 
conducteur  métallique  par  mille  marin. 

On  peut  dire,  il  est  vrai,  que,  les  fils  de  cuivre  étant  vendus  au 
poids,  il  est  plus  logique  de  rapporter  la  conductibilité  au  poids 
qu'au  diamètre.  A  cette  objection,  plutôt  commerciale  que  scienti- 
fique, nous  répondrons  que  dans  toutes  les  applications  de  l'électri- 
cité le  constructeur  a  intérêt  à  avoir  un  fil  d'un  diamètre  déterminé 
ayant  la  plus  grande  conductibilité  possible. 

Saint-Ponce,  le  a5  mai  1887. 
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SUR  UHE  DOUBLE  SÉRIE  D'APPAREILS  DE  MESURES  ÉLECTRiaUES  POUR  DBS  GOURARS 
DE  1  HILLIÈIIE  DE  MIGRO-AHPtBE  A  1000  AMPÈRES,  ET  POUR  DES  POTEHTIELS 
JUSaU'A  40  000  VOLTS; 

Par  Sir  VVilliaii  THOMSON. 

La  Conférence  suivante  a  été  faite  par  l'auteur  à  la  Société  philoso- 
phique de  Glascow  : 

Une  des  conditions  indispensables  que  doit  remplir  un  instrument 
de  mesure  est  que  son  emploi  ne  modifie  en  rien  la  quantité  ou 
l'effet  à  mesurer. 

Si  cette  condition  n'est  pas  remplie,  comme  c'est  essentiellement 
le  cas  avec  les  instruments  de  mesures  électriques  qui  ne  sont  pas 
maintenus  d'une  façon  permanente  dans  le  circuit  ou  système  élec- 
trique auquel  ils  sont  appliqués,  on  ne  mesure  en  réalité  que  l'effet 
avec  les  modifications  apportées  par  l'instrument  de  mesure,  et, 
quelles  que  soient  les  circonstances,  le  résultat  doit  être  interprété 
dans  ce  sens. 

Supposons,  par  exemple,  qu'on  désire  mesurer  le  diamètre  d'un 
fil  fin  ou  d'un  filament  de  charbon  pour  une  lampe  Edison-Swan,  ou 
d'un  cheveu,  d'une  fibre  de  cocon,  etc.;  si  la  mesure  est  faite  au 
moyen  d'un  microscope  et  avec  un  appareil  optique  approprié,  la 
quantité  mesurée  n'est  en  aucune  façon  modifiée  par  l'instrument 
de  mesure.  Mais,  si  la  mesure  est  faite  au  moyen  d'une  jauge  ordi- 
naire à  vis,  ou  avec  toute  autre  disposition  mécanique,  il  est  impos- 
sible d'éviter  une  diminution  du  diamètre  mesuré,  par  suite  de  la 
pression  de  l'appareil  de  mesure,  ce  qui  donne  lieu  à  une  légère 
incertitude,  même  pour  la  mesure  de  fils  d'acier  et  de  cuivre  ;  l'er- 
reur pourra  être  considérable  si  l'on  a  affaire  à  une  matière  plus 
tendre. 

L'instrument  de  mesures  électriques  qui  remplit  le  mieux  cette 
condition,  de  ne  pas  modifier  la  grandeur  considérée,  est  l'électro- 
mètre,  appliqué  à  la  mesure  des  différences  de  potentiel  entre  dif- 
férents points  d'un  fil  ou  d'une  masse  métallique  dans  laquelle 
circule,  d'une  manière  continue,  de  l'électricité  fournie  par  une  pile, 
une  machine  dynamo,  ou  toute  autre  source  d'électricité. 

L'isolation  des  électromètres  est  si  près  d'être  complète,  que  la 
conduction  de  Télectricité  à  travers  l'instrument  ne  diminue  pas 
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sensiblement  la  différence  de  potentiel  des  points  de  contact  des 
électrodes. 

Sous  ce  rapport,  Télectrometre  serait  donc  parfait;  mais,  malheu- 
reusement, ce  n'est  que  pour  des  potentiels  de  4oo  à  5oo  volts  que 
l'électromètre  devient  un  appareil  de  mesure  commode  et  assez 
exact  pour  la  pratique  ordinaire. 

Pour  des  potentiels  moindres  que  4oo  volts,  la  solution  pratique, 
dans  le  cas  de  l'éclairage  électrique,  est  réalisée  au  moyen  de  l'in-. 
strument  de  mesure  de  courants,  avec  une  résistance  connue  inter- 
calée dans  son  circuit.  L'électromètre  à  quadrants  est  cependant  un 
instrument  de  mesure  différentiel  utile  dans  beaucoup  de  cas, 
surtout  pour  la  mesure  de  l'isolation  des  cables  sous-marins,  et  pour 
déterminer  les  qualités  des  différents  isolateurs. 

Avec  la  disposition  la  plus  sensible  de  l'électromètre  à  quadrant, 
on  peut  observer  environ  0,0 1  de  volt,  et  avec  des  dispositions 
particulières  (méthodes  hétérostatiques  et  idiostatiques),  l'électro- 
mètre peut  être  employé  pour  mesurer  jusqu'à  3oo  ou  4oo  volts.  Le 
nouveau  voltmètre-balance,  que  j'ai  construit  dernièrement,  est  un 
instrument  étalon  (idiostatique),  qui  permet  de  mesurer  de  400  à 
1000  volts;  c'est  un  condensateur  a  air,  dont  l'une  des  armatures 
peut  prendre  un  mouvement  de  rotation,  de  manière  à  varier  sa 
capacité. 

II  y  a  quelque  risque  à  faire  passer  une  étincelle  entre  la  plaque 
mobile  et  l'un  ou  l'autre  des  quatre  quadrants  entre  lesquels  elle  se 
déplace.  Le  potentiel  le  plus  élevé  pour  lequel  l'appareil  peut  servir 
est  d'environ  loooo  volts. 

Pour  des  potentiels  plus  élevés,  le  seul  électromètre-étalon  em- 
ployé pratiquement  à  ma  connaissance  est  l'électromètre  a  très 
grande  échelle.  Mais  mon  expérience  des  instruments  à  poids  pour 
les  balances  électriques  en  général,  et  surtout  du  voltmètre  électro- 
statique, m'a  donné  la  conviction  qu'une  balance  électrique  permet- 
tant de  peser  la  force  d'attraction  directe  entre  une  plaque  fixe  et  un 
disque  mobile  constitue  la  meilleure  forme  d'électromètre  absolu 
pour  tous  les  potentiels  dépassant  8000  ou  10  000  volts,  et  j'espère 
pouvoir  prochainement  présenter  un  instrument  commode  de  ce 
genre,  destiné  à  mesurer  de  10  000  à  40  000  volts  et  peut-être  même 
jusqu'à  70  000  ou  80  000  volts,  bien  qu'on  ne  puisse  guère  s'attendre 
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à  une  grande  demande  d'appareils  semblables,  au  moins,  autant 
qu'on  en  peut  juger  par  l'état  actuel  de  l'électrotechnie.  L'électro- 
mètre  est  aussi  commode  pour  la  mesure  des  potentiels  électriques 
des  circuits  à  courant  continu  que  pour  les  courants  alternatifs. 

Pour  cette  dernière  application,  le  résultat  que  l'on  obtient  est  la 
racine  carrée  de  la  valeur  moyenne  du  carré  de  la  différence  de  po- 
tentiels entre  les  points  considérés. 

L'éclairage  électrique  et  la  transmission  électrique  de  la  force 
utilisent  actuellement  des  potentiels  allant  de  700  à  2000  ou  3ooo  volts 
et  le  voltmètre  électrostatique  convient  particulièrement  k  ces  cas. 

La  méthode  qui  revient  à  mesurer  des  potentiels  par  la  mesure 
du  courant  à  travers  une  résistance  connue  peut  également  servir, 
même  pour  ces  potentiels  très  élevés,  mais  Télectromètre  est  préfé- 
rable à  cause  des  bobines  de  résistance  coûteuses  et  encombrantes 
qui  sont  nécessaires  quand  le  potentiel  dépasse  600  ou  700  volts. 

Pour  des  potentiels  inférieurs  a  5oo  volts,  la  méthode  du  galvano- 
mètre avec  résistance  est  commode  et  très  pratique.  Nous  sommes 
ainsi  amené  à  considérer  les  appareils  de  mesure  du  courant,  la 
seconde  de  nos  deux  séries  d'appareils. 

En  commençant  avec  les  appareils  de  mesure  pour  les  courants 
les  plus  faibles,  je  puis  mentionner  le  galvanomètre  astatique  à  mi- 
roir, introduit  par  moi  il  y  a  environ  vingt-huit  ans,  et  qui  est  aujour- 
d'hui très  appliqué  aux  essais  de  laboratoire  et  de  télégraphie. 

Cet  instrument  peut  être  réglé  pour  mesurer  des  courants  depuis 
le  cinquante-millionième  de  milli-ampère  avec  une  bobine  de  5ooo 
à  10  000  ohms.  Il  possède  encore  ce  grand  avantage  que  sa  sensibi- 
lité peut  être  variée  facilement  sur  une  très  large  échelle;  on  peut 
ainsi  mesurer,  avec  le  même  instrument,  depuis  le  5o  millionième 
de  milli-ampèrc  jusqu'au  millième  de  milli-ampère. 

Le  professeur  F.-P.  Langley,  de  l'observatoire  d'Alleghany,  aux 
États-Unis,  a  dernièrement  employé,  pour  ses  expériences  de  radia- 
tion, un  de  ces  instruments,  qu'il  avait  fait  construire  spécialement 
et  auquel  il  avait  apporté  plusieurs  perfectionnements  importants, 
comme  par  exemple  l'emploi  d'une  très  longue  fibre  de  suspension 
et  un  miroir  très  parfait.  Il  a  constaté  qu'un  instrument  n'ayant 
qu'une  résistance  de  2oohms  pouvait  mesurer  avec  beaucoup  d'exac- 
titude jusqu'à  2  millionièmes  de  milli-ampère. 
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Pour  les  essais  télégraphiques  ordinaires,  ces  galvanomètres  sont 
généralement  réglés  pour  mesurer  des  courants  jusqu'à  environ 
un  millionième  de  milli-ampère;  pour  des  cas  spéciaux,  comme  par 
exemple  la  mesure  de  l'isolation  de  petites  longueurs  de  câbles  sous- 
marins,  on  utilise  souvent  des  sensibilités  aussi  grandes  que  celles 
citées  plus  haut. 

L'appareil  pour  mesurer  les  courants,  généralement  appelé  galva- 
nomètre, est  essentiellement  magnétostatique,  que  ce  soit  le  galva- 
nomètre des  sinus,  des  tangentes  ou  une  des  différentes  variétés  du 
galvanomètre  à  miroir;  c'est-à-dire  que  c'est  un  instrument  dans 
lequel  on  emploie  un  aimant  directeur  pour  équilibrer  la  force  élec- 
tromagnétique exercée,  sur  une  aiguille  aimantée,  par  une  bobine 
ou  un  conducteur  traversé  par  le  courant  qu'il  s'agit  de  mesurer. 

Dans  la  forme  primitive  des  galvanomètres  des  sinus  et  des  tan- 
gentes, toujours  employés  pour  des  mesures  électriques  impor- 
tantes, c'est  la  terre  qui  constitue  l'aimant  directeur,  mais  ce  n'est 
que  dans  un  endroit  éloigné  de  machines  dynamos  et  de  fils  servant 
de  conducteurs  à  des  courants  continus  pour  l'éclairage  électrique, 
que  le  champ  magnétique  terrestre  suffît  pour  un  galvanomètre  des 
sinus  ou  des  tangentes,  si  l'on  veut  obtenir  une  certaine  exactitude. 
De  sorte  que,  dans  les  bureaux  télégraphiques,  dans  les  usines,  etc., 
il  est  généralement  préférable,  sinon  absolument  nécessaire,  d'em- 
ployer un  champ  magnétique  beaucoup  plus  fort  que  celui  de  la 
terre  pour  équilibrer  l'aiguille  d'un  galvanomètre. 

Mais,  que  cet  aimant  soit  la  terre  ou  un  aimant  d'acier,  sa  force 
est  essentiellement  variable,  et,  par  conséquent,  avec  un  galvano- 
mètre magnétostatique,  il  est  indispensable  de  déterminer  de  temps 
en  temps  la  constante  du  galvanomètre,  au  moyen  de  laquelle  on  peut 
calculer  la  valeur  absolue  du  courant  mesuré,  ou  bien  il  faut  pou- 
voir régler  le  champ  de  nouveau,  de  manière  à  donner  une  valeur 
absolue  commode  aux  lectures  de  l'échelle  de  l'instrument. 

Il  y  a  seize  ou  dix-sept  ans,  j'ai  introduit  une  forme  de  galvano- 
mètre des  tangentes  qu'on  pourrait  appeler  le  galvanomètre  en  roues 
à  aube,  à  cause  de  la  forme  de  ses  deux  bobines. 

Les  bobines  de  cet  instrument,  symétriques  par  rapport  à  l'aimant, 
peuvent  être  réglées  à  une  distance  quelconque  de  celui-ci;  ce  der- 
nier est  composé  d'une  petite  aiguille  ou  d'un  groupe  de  petites 
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aiguilles  suspendues  à  une  fibre  de  cocon  portant  un  index  d'environ 
o'^.oS  de  long,  mobile  sur  une  échelle  à  divisions  inégales  propor- 
tionnelles aux  tangentes  des  déviations. 

L'aiguille  est  généralement  actionnée  par  le  champ  terrestre  seul  ; 
mais,  pour  les  expériences  de  laboratoire,  on  place  un  ainlant  pour 
augmenter  ou  diminuer  la  force  directrice. 

Cet  instrument,  quoiqu'il  puisse  donner  des  résultats  absolus 
d'une  grande  exactitude  dans  une  pièce  à  l'abri  des  perturbations 
magnétiques,  a  été  remplacé  par  mon  galvanomètre  gradué  qui  est 
beaucoup  plus  commode  pour  les  divers  usages,  et  qui  s'est  fort 
répandu  depuis  son  apparition  il  y  a  cinq  ans. 

Cependant,  je  dois  dire  qu'il  ne  m'a  jamais  satisfait  complète- 
ment, et  je  me  suis  toujours  occupé  depuis  à  combiner  un  galvano- 
mètre des  tangentes  m'agnétostatique  réglable  à  volonté,  et  qui  soit 
à  la  fois  plus  commode  pour  les  usages  pratiques  et  d'une  plus 
grande  exactitude  pour  les  recherches  scientifiques.  J'espère,  du 
reste,  être  prochainement  à  même  de  construire  un  pareil  instru- 
ment. 

J'ai  également  fait  de  grands  efforts,  durant  ces  dix  dernières 
années,  pour  obtenir  des  instruments  étalons,  constants  pour  la 
mesure  des  courants,  mais  sans  être  encore  arrivé  à  la  perfection. 
L'année  dernière,  j'ai  construit  un  appareil  de  démonstration 
basé  sur  cette  remarque  de  Faraday  que,  dans  un  champ  magnétique 
non  uniforme,  une  sphère,  un  cube  ou  un  barreau  court  de  fer  doux 
tendent  à  se  déplacer  pour  venir  aux  points  d'intensité  maximum. 
Deux  de  ces  appareils,  montés  en  volts-mètres,  fonctionnent  dans 
l'installation  d'éclairage  électrique  de  mon  laboratoire  et  ont  bien 
fonctionné. 

Quelque  pratiques  qu'ils  se  soient  montrés,  je  n'en  suis  pas  abso- 
lument satisfait,  parce  qu'ils  supposent  l'emploi  du  fer  doux,  avec 
lequel  le  magnétisme  rémanent  peut  toujours  donner  lieu  à  des  per- 
turbations que  j'ai  pu  réussira  maintenir  dans  de  certaines  limites, 
mais  non  à  éliminer  complètement,  au  moyen  d'un  inverseur  de 
courant. 

Par  suite,  je  me  suis  retourné  vers  le  principe  des  forces  mutuelles 
développées  entre  les  diverses  parties  d'un  circuit,  découvert  par 
Ampère  et  utilisé,  en  premier  lieu,  par  Weber  dans  son  clectrodyna- 
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momètre;  j*ai  obtenu  ainsi  un  instrument  étalon,  constant  pour  la 
mesure  des  courants  électriques,  et  indépendant  de  l'emploi  du  fer 
doux. 

Après  plusieurs  essais,  j'ai  réussi,  il  y  a  cinq  ans,  à  faire  une 
balance  électrodynamique  avec  laquellej'ai  fait  un  grand  nombre 
d'expériences,  et,  dans  ces  trois  derniers  mois,  j'ai  pu  faire  des 
mesures  exactes  de  courants  depuis  20  milli-ampères  jusqu'à  20  am- 
pères avec  quatre  instruments  basés  sur  le  même  principe  de  l'at- 
traction et  de  la  répulsion  de  deux  bobines  fixes  sur  une  bobine 
mobile,  ces  forces  étant  équilibrées  par  un  poids  mobile. 

D'ici  peu  nous  espérons  que  ces  appareils  seront  construits  pour 
l'usage  pratique. 


Rectifications  à  la  Liste  des  Membres  de  la  Société  (20  janvier  1887), 

Pago  49,  ligne  28,  lire  Barbier  (R. -P. )>  75,  rue  Notre-Dame-des-Champs,  à  Paris. 
»    53,      1)      9,    »    Bright  fils  (Charles),  3i,  Golden  square,  London  W.  C. 
1)    55,      0    29,    »    Celasse  (Edmond-Magloire),  Électricien,  ir,  rue  Bridainc,  à 

Paris. 
«    G3,      »    25,    »    Gray  (C.-IL),  India  Rubber  and  Telegraph  Works  C",  Silver- 

town,  London  E. 
»    79,      »    1 4,    »    SanteUi  ( Ernest  ),  Ingénieur  civil  des  Mines,  à  Ivrea  ( Piémont ). 
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CHRONIQUE  SCIENTIFIQUE. 
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I.  Pointe  de  paratonnerre,  système  Buchin.  —  En  1880,  lo  général  de  Nansouty 
et  M.  Jansscn  chargèrent  M.  Buchin  de  Tinslallation  des  paratonnerres  du  Pic  du  Midi 
(altitude,  2877°').  Ce  constructeur  plaça  neuf  paratonnerres  de  son  système  à  section 
ungulaire. 

Los  résultats  furent  satisfaisants.  En  1886,  M.  Buchin  perfectionna  son  système  en 
divisant  les  arêtes  en  un  grand  nombre  de  petites  pointes  ou  pyramides;  le  nombre  do 
pointes  et  la  longueur  des  arêtes  sont  ainsi  considérablement  accrus,  de  façon  à  faciliter 
l'écoulement  du  fluide  sans  fusion  des  pointes  et  arêtes  et,  par  suite,  à  augmenter  Fac- 
tion préventive  du  dispositif. 

M.  Vaussenat,  directeur  de  Tobservaloire  du  Pic  du  Midi,  a  publié,  dans  V Annuaire 
do  la  Société  météorologique  de  France,  les  résultats  d'expériences  et  a  constaté  TefiB- 
caciié  de  ces  appareils. 

Lo  Génie  militaire  a  adopté  un  modèle  de  paratonnerre  qui  facilite  le  montage  :  la 
tige  et  l'empattement  sont  réunis  au  moyen  d'un  écrou  ;  le  conducteur  est  pris  entre 
Tempattement  et  une  rondelle  serrée  au  moyen  d'un  autre  écrou.  M.  Buchin  est  égale- 
ment partisan  des  longues  tiges,  qu'il  rend  plus  légères  en  faisant  la  tige  conique  en  fer 
creux.  C'est  au  sommet  de  celte  lige  qu'est  vissée  la  pointe  en  cuivre  rouge  à  arêtes 
et  à  pointes  multiples.  Une  tige  de  6"  avec  ses  écrous  pèse  environ  35^«  et  présente  uno 
suflisante  résistance  à  la  flexion. 

II.  Action  d'un  champ  électrostatique  sur  un  courant  variahle;  par  M.  Vascht. 

—  Lorsque  l'intensité  d'un  champ  magnétique  vient  à  varier,  un  conducteur  fermé 
placé  dans  ce  champ  est  traversé  par  des  courants  induits,  et,  d'une  manière  générale, 
on  chaque  point  de  l'espace  prend  naissance  une  force  électrique  (ou  force  électromo- 
trice induite  par  unité  de  longueur)  que  l'on  sait  calculer.  En  d'autres  termes,  les  va- 
riations du  champ  magnétique  développent  un  véritable  champ  électrostatiquo  qui  doit 
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exercer  une  action  mécanique  sur  les  corps  électrisés.  En  vertu  du  principe  de  Tégalité 

de  l'action  et  de  la  réaction,  ceux-ci  doivent  réagir  sur  les  aimants  ou  les  courants 

variables  auxquels  est  dû  le  champ  magnétique. 

Considérons,  par  exemple,  un  aimant  infiniment  court  dont  le  moment  0\L  varie 

de  dOXb  dans  le  temps  dt.  La  force  électrique  E  induite  par  cette  variation  en  un  point 

situé  à  la  distance  r  est,  comme  on  sait,  perpendiculaire  au  plan  du  rayon  vecteur  r 

et  de  la  direction  dvf\L  et  égale  à 

.,      e/Oîl/sinO 

0  désignant  Tangle  du  rayon  r  et  de  la  direction  dOJl,  Si,  au  point  où  existe  cette 
force  électrique,  se  trouve  une  charge  q  d'électricité,  elle  subit  une  force  mécanique 
égale  à 

/désignant  la  force  électrostatique  k^  développée  par  la  charge  g  au  point  où  se  trouve 

Taimant  D\L  (loi  fondamentale  d'Électrostatique). 

Cette  force  F,  prise  en  sens  contraire,  n'est  autre  chose  que  la  réaction  du  champ 
électrostatique  dû  à  ^  sur  Taimant  variable.  Elle  est  perpendiculaire  au  plan  des  direc- 
tions/et -y— y  et  égale,  au  facteur  -r  près,  à  l'aire  du  parallélogramme  construit  sur/ 

JATT 

et  -Tp  comme  côtés.  Elle  s'obtient  donc  par  la  môme  règle  que  l'action  d'une  force 
magnétique /sur  un  élément  de  courant  i  de  longueur  r^  dirigé  suivant  -^  et  tel  que 

l'on  ait  ids  =  -^— •  Seulement,  pour  un  observateur  placé  le  long  de  -^—  et  regar- 
dant dans  le  sens  de  /,  la  poussée  F  a  lieu  vers  sa  droite,  tandis  que  la  poussée  sur  le 
courant  ids  aurait  lieu  vers  sa  gauche.  Si,  au  lieu  d'une  seule  charge  7,  on  en  avait 
un  nombre  quelconque, /désignant  la  force  électrostatique  résultante,  la  force  méca- 
nique F  serait  encore  donnée  par  la  môme  règle. 

Remplaçons  l'aimant  par  un  courant  équivalent,  c'est-à-dire  tel  que  l'on  ait  OTL  =  -77  > 

S  désignant  la  surface  embrassée  par  le  courant  et  A'  le  coefficient  de  la  formule  fonda- 
mentale de  magnétisme  (analogue  à  X-).  On  voit  que  l'action  exercée  par  le  champ  élec- 
trostatique sur  le  courant,  lorsque  l'intensité  i  varie,  est  donnée  par  la  formule 


•'^AT^^^-O- 


Elle  est  normale  à/,  ainsi  qu'à  Taxe  du  courant,  et,  par  suite,  est  située  dans  le  plan 
du  courant  L 

Le  produit  kk'  est,  quel  que  soit  le  système  d'unités  adopté,  le  carré  d'une  vitesse  a, 
dont  la  valeur  numérique  est,  dans  le  cas  do  l'air,  3  x  io*<>  centimètres  par  seconde. 

Si  donc  on  suppose  la  force / parallèle  au  plan  du  courant  ( 6  =  ^  j,  l'impulsion  totale 

subie  par  le  circuit,  lorsque  l'intensité  croit  de  o  à  1,  est 


fPd,=  l,fSi. 
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Pour  un  solénoïde  droit,  de  longueur  /,  contenant  N  spires  par  unité  de  longueur,  Tac- 
tioo  serait  multipliée  par  N/. 

Dans  le  cas  où  le  champ  électrostatique  serait  celui  qui  existe  entre  deux  plateaux 
parallèles,  situés  à  la  distance  e  et  chargés  à  la  différence  de  potentiel  V,  on  aurait 


/=  ^        et         A^  = 


VN/S/ 


On  peut  donc  se  rendre  compte  de  la  grandeur  de  cette  impulsion;  elle  est,  en  général, 
très  minime,  comme  on  peut  s'en  convaincre  par  des  exemples  numériques. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  lorsque  deux  courants  variables  i  et  i'  se  trou- 
vent en  présence,  les  variations  de  l'un  donnent  naissance  à  un  champ  électrostatique 
qui  agit  sur  l'autre.  Ainsi  deux  solénoïdcs  fermés  qui  n'agissent  pas  l'un  sur  l'autre 
lorsque  les  courants  sont  fixes  s'inûuenceront  dans  Tétat  variable.  Cette  action  est 
d'ailleurs  excessivement  faible.  On  peut  la  calculer  exactement  comme  l'on  calcule  l'ac- 
tion de  deux  courants  l'un  sur  l'autre.  Par  exemple,  un  solénoïde  de  section  Si,  conte- 
nant Ni  spires  par  unité  de  longueur,  équivaut  à  un  aimant  dont  le  moment  est    ' ./  ' 

N  S  i 
par  unité  de  longueur  :  soit    *  /  '  ds  =  OÏL  pour  une  longueur  ils;  et  l'action  de  cet 

dSïLj 
aimant  so  calculant  comme  celle  d'un  élément  de  courant  ids  =  —j— i  ainsi  qu'on  l'a 

vu  plus  haut,  l'action  réciproque  de  deux  solénoïdes  (NiSi«i,  NiSj/j)  se  calculera 

(îomme  celle  de  deux  courants,  d'intensités    \,  '  -r^  et    *  *  —p  i  qui  circuleraient  lo 

k      di         k      at     ^ 

long  des  axes  des  solénoïdes. 

En  ce  qui  concerne  l'action  réciproque  do  deux  aimants  ou  courants  variables, 
M.  0.  Hertz  avait  émis  déjà  l'opinion  que  deux  solénoïdes  fermés  doivent  agir  l'un  sur 
l'autre  pendant  la  période  variable  (  fFiedemann's  Annalen  et  Journal  de  Physique, 
p.  482;  i885). 

III.  Propriétés  magnétiques  da  corps  humain;  par  M.  Kohlrausch.  —  Des  ex- 
périences de  M.  Kohlrausch  sur  la  constante  magnétique  do  la  matière  du  corps  hu- 
main dont  il  a  rendu  compte  à  la  Société  physico-médicale  do  Wurzbourg,  il  résulte 
que  le  corps  humain  est  légèrement  diamagnétique. 

Cette  propriété  ne  serait  pas  due  à  l'eau  ;  les  os  et  les  fibres  musculaires  desséchés 
présentent  également  ce  caractère. 

IV.  Sur  le  flux  d'induction  magnétique  dans  les  inducteurs  d*une  machine 
djrnamo-électrique;  par  M.  Lbdeboer  (Compter  rendus,  séance  du  9  mai  1887).  — i^s 
expériences  suivantes  ont  été  effectuées  sur  une  réduction  de  la  machine  Siemens,  le 
tambour  étant  remplacé  par  un  cadre  de  fils,  de  sorte  que  l'ensemble  constitue  un 
galvanomètre  apériodique  Deprez-d'Arsonval  à  électro-aimants.  On  a  conservé,  quant 
au  système  des  inducteurs,  les  proportions  qui  existent  dans  une  machine  dynamo- 
électrique réelle. 

Elles  ont  pour  but  de  montrer  expérimentalement  la  relation  qui  existe,  tant  au  point 
de  vue  qualitatif  qu'au  point  do  vue  quantitatif,  entre  le  flux  d'induction  magnétique  qui 
traverse  un  système  d'inducteurs,  et  le  produit  du  coefficient  de  self-induction  par  l'in- 
tcnsilé  correspondante  du  courant. 
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Lorsqu'on  déBnit  le  coefficient  de  self-induction  L  d'un  système  de  bobines  à  noyau 
do  fer  doux  d'après  l'expression 

du 

e  étant  la  force  électromotrice  due  à  la  self-induction,  on  écrit  que  le  flux  d'induction 
magnétique  correspondant  à  l'intensité  I  est  représenté  par  LI.  Dans  le  cas  où  le  sys- 
tème magnétique  est  entièrement  fermé  et  où  le  flux  entier  traverse  les  n  spires,  le  flux 

qui  traverse  une  spire  sera  —  ;  en  mesurant  ce  flux  à  l'aide  d'un  fil  auxiliaire  enroulé 

autour  de  la  bobine  magnétisante,  on  doit  donc  trouver  la  même  valeur  numérique  que 
celle  déduite  de  l'expression  précédente.  Avec  un  système  magnétique  ouvert,  comme 
celui  qu'on  rencontre  dans  les  dynamos,  le  flux  mesuré  à  l'aide  d'un  fil  enroulé  autour 
du  milieu  d'un  des  inducteurs  doit  être  légèrement  supérieur  au  flux  moyen  obtenu  à 

l'aide  de  l'expression  —  • 

Pour  vérifier  ces  conclusions,  nous  avons  d'abord  opéré  sur  un  système  magnétique 
fermé.  Pour  réaliser  un  tel  système,  il  suffit  de  changer  le  mode  d'attache  des  fils  de 
notre  petite  machine.  Dans  ces  conditions,  la  mesure  du  flux  présente  quelques  diffi- 
cultés, surtout  à  cause  du  magnétisme  rémanent  qui  varie,  dans  notre  cas,  de  70  à  3o 
pour  100  du  magnétisme  total,  l'augmentation  correspondante  du  courant  étant  de 
o'"*p,i6  à  4""P,2.  En  opérant  successivement  par  rupture,  par  établissement  en  sens 
inverse  et  par  renversement  du  courant  excitateur,  on  obtient  une  double  mesure  du 
magnétisme  total;  on  peut,  d'ailleurs,  comparer  la  valeur  ainsi  trouvée  à  celle  qu'on 
obtient  par  établissement  à  partir  de  l'état  magnétiquo  neutre.  Pour  réaliser  l'étal 
neutre,  on  aimante  successivement  en  sens  inverse,  en  faisant  diminuer  graduellement 
rintensité  du  courant.  Dans  toutes  ces  expériences,  il  faut  employer  un  galvanomètre  à 
longue  durée  d'oscillation,  pour  être  sûr  d'embrasser  la  totalité  du  phénomène. 

L'identité  entre  le  flux  d'induction  magnétique  mesuré  à  l'aide  d'un  fil  auxiliaire  et 

l'expression  -r  s'est  pleinement  vérifiée  dans  ce  cas,  les  grandeurs  des  différences  étant 

de  l'ordre  de  grandeur  des  erreurs  expérimentales. 

La  détermination  du  magnétisme  du  système  magnétique  ouvert  (disposition  ordinaire 
de  la  dynamo)  est  relativement  plus  facile;  car,  dans  ce  cas,  le  magnétisme  rémanent 
est  bien  plus  faible  :  dans  notre  cas,  et  pour  des  intensités  un  peu  fortes,  le  magnétisme 
rémanent  ne  représente  guère  que  de  4  ^  ^  pour  100  du  magnétisme  total.  Quant  au 
flux  total  qui  traverse  les  inducteurs  dans  les  deux  dispositifs,  circuit  magnétique  fermé 
et  circuit  magnétique  ouvert,  on  a  trouvé  que,  pour  l'intensité  de  5  ampères,  le  flux 
correspondant  au  premier  cas  n'excède  que  de  7  pour  100  le  flux  obtenu  dans  le  second 
cas. 

Un  fil  auxiliaire  enroulé  autour  de  l'armature  a  permis  de  mesurer  le  flux  correspon- 
dant. L'inspection  des  courbes,  établies  d'après  les  valeurs  numériques  observées, 

montre  que  les  ordonnées  représentant  les  valeurs  de  —  sont  légèrement  inférieures 

au  flux  maximum  qui  traverse  les  inducteurs,  comme  cela  doit  être.  Les  variations  de  la 

courbe  —  suivent  assez  exactement  les  variations  du  flux  dans  l'armature. 
n 

On  voit  donc  qu'il  suffit  de  connaître  le  coefficient  de  self-induction  d'une  dynamo 
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pour  connaître  en  môme  temps,  en  valeur  absolue,  la  valeur  moyenne  du  flux  d'induc- 
tion magnétique  dont  on  dispose. 

Pour  déduire  de  la  valeur  moyenne  du  flux  la  force  électromotrice  de  la  machine 
tournant  à  N  tours  par  seconde,  il  suffit  de  faire  le  produit  de  ces  deux  quantités  et  d« 
le  multiplier  par  le  nombre  k  de  tours  de  fil  sur  l'armature,  ce  qui  donne 

E  =  y  X  N  X  A. 

n 

Dans  une  machine  Gramme  type  d'atelier,  nous  avons  trouvé,  pour  1=25  ampères 

(^,5C.G.S.), 

L  =  0,25  X  10»  centimètres 

avec  II  —  1092.  On  a,  en  outre,  k  =  1020  et  N  =  ^  =  16  tours  par  seconde. 

On  trouve  ainsi 

E  =  93  X  10*  =  93  volts; 

on  a,  d'après  la  caractéristique,  à  la  vitesse  de  960  tours, 

E  =  87  volts. 

La  difl'érence  doit  être  attribuée  aux  pertes  de  tous  genres  :  self-induction  de  l'an- 
neau, déperdition  des  lignes  de  force,  réaction  de  l'armature,  etc. 

Comme  L  a  été  mesuré  par  F  extra-courant  de  rupture,  on  aurait  dû  tenir  compte  de 
l'influence  du  magnétisme  rémanent,  influence  qui,  toutefois,  est  faible  dans  notre  cas. 

La  machine  serait  d'autant  meilleure  que  le  calcul  précédent  s'accorderait  davantage 
avec  l'expérience. 

V.  Effets  des  tremblements  de  terre  sur  les  appareils  magnétiques;  par  M.  Mas- 
CART.  —  En  communiquant  à  l'Académie  les  perturbations  accusées  par  les  enregis- 
treurs magnétiques  au  moment  du  tremblement  de  terre  du  23  février^  je  signalais  la 
simultanéité  imprévue  des  oscillations  produites  dans  les  ol)servatoires  de  Perpignan, 
Lyon,  Parc  Sainl-Maur  (auxquels  je  puis  ajouter  Toulouse)  et  j'exprimais  l'idée  qu'il 
serait  sans  doute  possible  de  mieux  préciser  les  conditions  du  phénomène  par  une  en- 
quête auprès  des  observatoires  étrangers. 

La  question  est  moins  simple  qu'elle  ne  paraissait  d'abord  et  quelques  renseigne- 
ments me  manquent  encore;  mais,  après  la  Note  de  M.  Offret,  je  dois  y  revenir  dès 
maintenant  pour  discuter  les  conditions  physiques  des  appareils  employés  à  l'enregis- 
trement. 

Je  ferai  d'abord  une  remarque  sur  l'heure  indiquée  par  les  observateurs  eux-mêmes. 
A  Utrecht,  d'après  M.  Snellen,  Directeur  de  l'Institut  météorologique,  le  phénomène  a 
débuté  à  5**45"  (temps  moyen  de  Paris),  et  non  5''48'". 

Pour  une  série  d'observatoires  voisins,  le  retard,  par  rapport  aux  stations  françaises, 
serait  donc,  pour  Greenwich  et  Kew,  -+-  2"*,  Bruxelles,  -4-  4*°,  Utrecht,  o,  Wilhelms- 
haven,  -f-  6".  D'autre  part,  le  début  des  perturbations  à  Vienne  parait  avoir  eu  lieu  3"* 
plus  tôt  pour  le  déclinomètre  que  pour  le  barreau  à  suspension  bifilaire  qui  donne  les 
variations  de  la  composante  horizontale.  Comme  la  plupart  des  observateurs  n'esti- 
ment pas  à  moins  d'une  minute  l'erreur  possible  d'appréciation  du  temps  sur  les 
courbes  photographiques,  on  jugera  sans  doute  qu'il  est  un  peu  prématuré  de  déduire 
de  ces  observations  discordantes  une  vitesse  quelconque  de  propagation. 
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n  est  donc  nécessaire  d'examiner  de  plus  près  la  nature  des  effets  produits.  Toutes 
les  observations  montrent  que  les  barreaux  aimantés  ont  reçu  plusieurs  impulsions 
successives;  or  le  résultat  final  de  ces  impulsions  peut  être  très  différent  suivant  les 
relations  qui  existent  entre  la  période  des  oscillations  propres  des  instruments,  leur 
mode  d'amortissement  et  les  intervalles  de  temps  qui  séparent  les  impulsions  succes- 
sives. 

Si  la  période  d'oscillation  des  barreaux  était  très  courte  et  l'amortissement  très  ra- 
pide, chacune  des  impulsions  se  traduirait  d'une  manière  indépendante,  sans  être  trou- 
blée par  le  résidu  des  oscillations  antérieures. 

Au  contraire,  si  l'amortissement  est  lent  ou  si  la  période  d'oscillation  est  de  môme 
ordre  que  les  intervalles  des  impulsions,  l'amplitude  maximum  des  déviations  devient 
un  résultat  très  complexe,  variable  avec  les  appareils,  qui  peut  n'avoir  aucune  relation 
simple  avec  l'époque  et  la  grandeur  du  maximum  d'impulsion.  Enfin,  le  début  même 
du  phénomène  peut  être  voilé  si  deux  impulsions  de  sens  contraires  se  succèdent  avant 
que  le  barreau  se  soit  déplacé  d'une  quantité  notable. 

Que  la  cause  soit  mécanique  ou  électrique,  il  n'y  a  aucune  raison  pour  qu'elle  ait  des 
composantes  de  môme  ordre  de  grandeur  pour  les  trois  instruments  de  variations.  En 
fût-il  ainsi  d'ailleurs,  les  remarques  précédentes  permettent  de  comprendre  comment 
il  est  possible  que  ces  trois  composantes  ne  se  traduisent  pas,  dans  un  môme  obser- 
vatoire ou  dans  des  observatoires  voisins,  par  des  déviations  de  môme  ordre,  comment 
le  déclinomètre  de  Kew  a  pu  rester  à  peu  près  immobile,  tandis  que  celui  de  Green- 
wich  a  indiqué  une  variation  de  20'  d'arc,  comment  enfin,  à  l'observatoire  de  Vienne, 
le  barreau  du  bifilaire  a  pu  se  mettre  en  mouvement  plusieurs  minutes  après  le  décli- 
nomètre. Les  appareils  sont,  en  effet,  de  dimensions  très  différentes.  Tandis  que  le  dé- 
clinomètre de  Kew  est  formé  par  un  barreau  relativement  court,  probablement  de 
lo'"  ou  iS*",  le  barreau  de  Greenwich  a  2  pieds  de  longueur  et  met  vingt-quatre  se- 
condes pour  faire  une  oscillation  simple. 

Dans  les  stations  françaises  que  j'ai  citées,  les  enregistreurs  sont  tous  du  môme  type; 
les  barreaux  du  déclinomètre  et  du  bifilaire  ont  5"^  de  longueur;  ils  oscillent  et  s'a- 
mortissent très  rapidement.  Si  l'on  met  à  part  la  balance  magnétique,  pour  laquelle  la 
perturbation  a  été  à  peine  appréciable,  les  oscillations  se  sont  produites  brusquement, 
comme  elles  le  feraient  par  l'action  d'un  courant  électrique.  Pour  d'autres  observa- 
toires, au  contraire,  particulièrement  à  Greenwich,  l'inspection  des  courbes  montre 
que  les  déviations  ont  été  d'abord  en  croissant  pour  atteindre  leur  maximum  au  bout 
de  quelque  temps,  et  il  n'est  pas  impossible  que  le  début  du  phénomène  échappe 
l'observation.  On  voit,  d'après  cela,  combien  on  peut  commettre  d'erreurs,  soit  sur 
l'époque,  soit  sur  la  grandeur  des  perturbations,  en  comparant  sans  une  discussion  at- 
tentive les  résultats  fournis  par  des  appareils  très  différents. 

Il  paraît  bien  certain  que  la  simultanéité  n'existe  pas  pour  les  phénomènes  observés. 
Si  elle  a  lieu  en  France  avec  des  instruments  identiques  et  au  degré  d'approximation 
des  lectures,  le  retard  pour  les  observatoires  étrangers  varie  depuis  o™  (Utrecht),  a" 
(Greenwich  et  Kew),  S^CPola),  4»  (Bruxelles  et  Lisbonne),  6"  (Wilhelmshaven),  jus- 
qu'à 7*  pour  la  composante  horizontale  à  Vienne.  J'ajouterai  encore  qu'aucun  effet 
sensible  n'a  été  constaté  dans  les  observatoires  anglais  de  Falmouth  et  de  Stonyhurst, 
ni  à  l'observatoire  de  Pawlowsk. 

Le  désaccord  de  tous  ces  résultats  est  manifeste;  mais  il  parait  difficile  de  dégager 
la  part  qui  revient  aux  erreurs  possibles  d'observation,  étant  données  la  petitesse  des 
Tome  IV,  1887.—  N»  39.  ai. 
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effets  et  celle  qui  est  due  à  la  différence  considérable  des  instruments.  Enfin,  si  la 
cause  est  électrique,  on  en  ignore  absolument  le  mécanisme;  comme  les  courants  suc- 
cessifs se  disséminent  nécessairement  à  partir  du  centre  de  production,  on  ne  peut  af- 
firmer qu*à  toute  distance  le  premier  effet  observé  corresponde  à  la  môme  phase  du 
phénomène.  La  question  ne  peut  donc  être  résolue  par  l'observation  avant  qu'un  autre 
événement  analogue  ait  donné  l'occasion  de  faire  des  mesures  plus  exactes. 

YI.  Éclairage  électrique  domestiqae  par  les  piles.  —  L'éclairage  électrique  au 
moyen  des  piles  employées  pour  les  sonneries  n'a  pu  être  réalisé  jusqu'ici  à  cause  de 
la  polarisation  rapide  des  piles,  qui  généralement  sont  des  éléments  au  bioxyde  de 
manganèse.  Elles  se  polarisent  très  rapidement  ;  mais,  après  quelques  instants  de  repos, 
elles  fonctionnent  de  nouveau  avec  la  môme  énergie  et  cela  pendant  des  années,  si  on 
ne  leur  demande  pas  un  travail  trop  important. 

Par  conséquent,  si  l'on  installe  plusieurs  batteries  de  ces  piles,  par  exemple  quatre, 
et  qu'on  les  mette  en  fonction  une  minute  chacune  à  tour  de  rôle,  on  peut  obtenir  un 
travail  continu  de  cent  à  cent  cinquante  heures  à  utiliser  par  fractions  dans  un  certain 
espace  de  temps.  Ce  travail  peut  être  employé  à  l'alimentation  de  quelques  petites 
lampes  à  incandescence,  ayant  chacune  un  pouvoir  éclairant  de  3  à  4  bougies. 

La  Revue  industrielle  annonce  que,  pour  faire  fonctionner  alternativement  ces  quatre 
batteries,  M.  Jarriant  a  imaginé  un  commutateur  automatique  mû  par  un  mouvement 
d'horlogerie  qu'on  remonte  toutes  les  vingt-quatre  heures. 

À  l'essai,  ce  système  a  donné  de  bons  résultats  et  l'on  peut  espérer  qu'avec  quelques 
perfectionnements  de  détail  l'éclairage  électrique  domestique  par  les  piles  sera  mis  à 
la  portée  des  amateurs.  {L'Électricité,  ii  juin  1887.) 

vn.  Éclairage  électrique  à  Barcelone.  —  Les  essais  comparatifs  entre  le  gaz  et 
l'électricité,  qui  se  poursuivent  depuis  près  d'un  an  à  Barcelone,  viennent  de  se  terminer 
par  la  victoire  de  ce  dernier  mode  d'éclairage. 

En  effet,  la  municipalité  de  Barcelone  a  traité  avec  la  Sociedad  espanola  de  Electn-- 
cidad  pour  l'éclairage  électrique  des  Remblas  pendant  une  période  de  cinq  ans.  La 
Compagnie  doit  fournir  33  foyers  à  arc  au  prix  de  6'%o5  par  lampe  brûlant  toute  la 
nuit,  et  de  3'%75  pour  celles  qui  seront  éteintes  à  i^  du  matin.  Les  lampes  seront  mon- 
tées sur  des  poteaux  décoratifs  et  les  Remblas  recevront  divers  embellissements. 

{L'Électricité,  11  juin  1887.) 

Vm.  Éclairage  électrique  à  Mulhouse  et  à  Brunswick.  —  La  maison  Siemens  et 
Halske  a  signé  le  i3  mai  dernier  un  traité  avec  la  ville  de  Mulhouse  pour  l'éclairage 
électrique  de  cette  ville.  L'installation  et  l'exploitation  seront  faites  aux  risques  et  périls 
des  entrepreneurs,  et  la  ville  participera  aux  bénéfices  quand  ceux-ci  s'élèveront  au- 
dessus  d'une  certaine  somme  fixée  d'avance. 

La  municipalité  de  Brunswick  a  également  décidé  de  commencer  des  négociations 
avec  plusieurs  entreprises  d'électricité  pour  la  construction  d'une  usine  centrale  d'élec- 
tricité dans  la  ville.  {L'Électricité,  11  jum  1887.) 

UC.  Recherche  électrolytique  de  l'arsenic.  —  M.  C.-H.  Wolff  a  imaginé  un  appareil 
pour  mettre  en  évidence  la  présence  de  l'arsenic  dans  les  empoisonnements  au  moyen 
de  la  décomposition  électrolytique  de  l'hydrogène  arsénié.  On  obtient  ainsi  des  taches 
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caractéristiques  de  ce  métalloïde,  et  il  suffit  de  i  cent-millième  de  gramme  pour  les 
faire  apparaître.  Si  Ton  emploie  un  courant  constant,  les  taches  présentent  toujours  la 
même  intensité  et,  par  comparaison  avec  les  résultats  obtenus  sur  des  liqueurs  titrées 
à  Tavance,  on  peut  reconnaître  des  quantités  infiniment  petites  d'arsenic. 

{L' Électricité f  ii  juin  1887.) 

Z.  Variation  de  résistance  des  flli  de  enivre  et  de  fer  snspendns  sniyant  le  sens 
dn  conrant.  —  À  Tune  des  dernières  séances  de  la  Physical  Society  de  Londres, 
M.  Shelford  Bidwell  a  décrit  quelques  expériences  tendant  à  prouver  que  la  résistance 
des  fils  de  cuivre  et  de  fer  suspendus  change  avec  le  sens  du  courant  employé.  Uap- 
pareil  proposé  à  cet  effet  par  M.  Shelford  Bidwell  se  compose  d'un  pont  dont  deux 
branches  sont  formées  de  bobines  de  100  ohms  et  d'un  fil  étalon,  et  dont  les  deux  au- 
tres branches  sont  deux  fils  suspendus  réunis  à  leur  sommet,  auquel  on  relie  un  des 
fils  du  galvanomètre.  Un  commutateur  placé  dans  le  circuit  de  la  pile  sert  à  en  inverser 
le  courant. 

Lorsqu'un  fil  est  suspendu  verticalement,  l'effort  augmente  de  bas  en  haut;  l'auteur 
croit  que  les  effets  observés  sont  dus  à  une  absorption  de  chaleur  lorsque  le  courant 
passe  d'une  partie  tendue  à  une  partie  non  tendue  du  fil  de  cuivre,  et  à  un  dégagement 
de  chaleur  lorsque  le  courant  passe  en  sens  inverse.  Avec  la  disposition  adoptée,  le 
courant  monte  dans  un  fil  et  descend  par  l'autre,  il  échauffe  le  premier  et  refroidit  le 
second,  ce  qui  a  pour  effet  de  détruire  l'équilibre.  Lorsqu'on  fait  usage  des  fils  de  fer, 
les  effets  d'échauffement  et  de  refroidissement  sont  renversés. 

XI.  Fabrication  des  charbons  ponr  les  lampes  à  arc.  —  La  fabrication  des  char- 
bons pour  les  lampes  à  arc  aux  États-Unis  est  devenue  une  industrie  importante.  Au 
cours  d'un  procès  en  contrefaçon  de  brevet,  à  Cleveland  (Ohio),  il  a  été  déclaré  qu'il 
se  consomme  journellement  aux  États-Unis  iSoooo  crayons  de  charbon,  dont  100  000  sont 
fabriqués  à  Cleveland  où  se  trouvent  vingt  fourneaux.  Les  charbons  sont  surtout  fabri- 
qués avec  les  résidus  de  distillation  du  pétrole,  ainsi  que  les  dépôts  charbonneux  que 
l'on  trouve  autour  des  puits  de  gaz  naturel.  Les  substances  sont  finement  pulvérisées, 
mélangées  d'un  peu  de  poix  et  placées  dans  des  moules.  Ceux-ci  sont  empilés  dans 
des  bottes  et  mis  au  four  où  on  les  soumet  à  une  chaleur  intense.  La  capacité  d'un  four 
ordinaire  est  de  4^000  crayons.  Au  moyen  d'une  couverture  mobile,  qui  forme  la  partie 
originale  du  brevet  qui  a  donné  naissance  à  cette  controverse,  on  construit  deux  fours 
côte  à  côte  et  l'on  charge  le  premier  pendant  que  le  second  est  chauffé.  Avec  ce  sys- 
tème, deux  hommes  peuvent  charger  un  four  en  une  journée,  les  charbons  sont  soumis 
à  la  cuisson  pendant  cinq  jours,  et  le  refroidissement  s'opère  en  vingt-quatre  heures. 

{Reçue  internationale  de  l'Électricité.) 

Xn.  Snr  la  décomposition  réyersible  des  acétates  par  l'ean;  par  M.  G.  Foussb- 
BBAU.  —  Dans  des  Communications  précédentes  (*),  M.  Foussereau  a  montré  que  la 
mesure  des  résistances  électriques  permet  d'étudier  les  décompositions  réversibles 
qu'un  grand  nombre  de  chlorures  métalliques  subissent  lentement  dans  leurs  disso- 
lutions, sous  diverses  influences.  Dans  de  nouvelles  expériences,  il  a  observé  la  marche 


(*)  Comptes  rendus,  5  et  19  jnillet  1886,  35  avril  1887. 
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de  phénomènes  analogues  dans  divers  sels,  notamment  les  sulfates  de  fer  et  d'alu- 
mine, Talun  ordinaire,  les  acétates  de  cuivre,  de  zinc  et  de  plomb. 

Ces  derniers  corps  présentent  quelques  particularités  remarquables.  Leurs  dissolu- 
tions, maintenues  à  la  température  de  loo^,  ou  même  à  des  températures  plus  basses, 
pendant  un  certain  temps,  finissent  par  déposer  un  sel  basique.  M.  Berthelot  a  étudié 
cette  formation  de  sel  basique  dans  les  dissolutions  de  concentration  moyenne,  en 
mesurant  la  chaleur  dégagée  quand  on  décompose  progressivement  le  sel  par  la  po- 
tasse. 

Il  a  reconnu  que  l'altération  de  ces  acétates  présente  nettement  dans  les  dissolutions 
étendues  des  caractères  de  réversibilité  semblables  à  ceux  que  j'ai  étudiés  précédem- 
ment dans  la  décomposition  des  chlorures.  Le  sel,  abandonné  à  lui-même,  prend  des 
résistances  croissantes,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  les  chlorures.  On  s'explique 
ce  résultat  en  remarquant  que  l'acide  acétique  mis  en  liberté  dans  cette  réaction  est 
moins  conducteur  que  ses  sels,  conformément  aux  mesures  de  M.  Bouty,  tandis  que  l'in- 
verse a  lieu  pour  l'acide  chlorhydrique.  Porté  à  loo'',  l'acétate  prend  un  accroissement 
de  résistance  plus  accentué.  Si,  enfin,  l'on  ramène  le  sel  à  une  température  plus  basse, 
sa  résistance  va  ensuite  en  diminuant  et  tend  vers  une  limite  déterminée  pour  chaque 
température. 

Le  changement  de  résistance  obtenu  est  très  considérable  pour  l'acétate  de  cuivre;  il 
est  beaucoup  moindre  pour  l'acétate  de  zinc.  J'ai  observé  aussi  une  faible  altération  du 
même  genre  que  dans  l'acétate  de  plomb. 

L'influence  de  la  concentration  est  tout  autre  que  dans  (es  chlorures.  J'ai  établi  que, 
dans  ces  derniers,  l'altération  réversible  croit  en  général  très  vite  à  mesure  que  la  con- 
centration diminue.  Dans  les  acétates  cette  altération  parait  être  faible  aux  grandes  con- 
centrations. Le  sel  conserve,  après  un  échauffement  de  quelques  minutes,  l'état  où  il 
se  trouvait  après  sa  dissolution.  L'altération  croit  d'abord  à  mesure  que  la  concentration 
diminue,  puis  passe  par  un  maximum,  et  enfin  s'atténue  quand  on  passe  à  des  dissolu- 
tions encore  plus  étendues. 

Ainsi,  dans  le  cas  de  l'acétate  de  cuivre,  l'accroissement  de  résistance  par  réchauffe- 
ment à  100"*  atteint  0,61 3  de  la  résistance  primitive  à  la  concentration  j^,  tandis  qu'il 
se  restreint  à  0,487  à  la  concentration  j^  et  à  o,35o  à  la  concentration  jyjtô* 

Dans  le  cas  de  l'acétate  de  zinc,  on  obtient,  pour  diverses  concentrations,  les  varia- 
tions relatives  de  résistance  qui  suivent  : 

Variations 
Conc«ntrationi.  de  rétUtance. 

loî^» 0,000 

Tm °'°'^ 

4k °»^45 

41V5 °»°^4 

TTlTï 0»°^ 

Ce  changement  d'allure  du  phénomène  me  semble  devoir  être  attribué  à  la  cause 
suivante.  Dans  la  décomposition  des  chlorures  par  l'eau,  il  y  a  substitution  une  ou 
plusieurs  fois  du  groupe  HO*  à  Cl,  si  l'on  adopte  la  notation  par  équivalents,  en  sorte 
qu'il  se  forme  un  hydroxyde  ou  un  hydroxy chlorure  avec  élimination  d'acide  chlorhy- 
drique. Cette  réaction  directe  exige  donc  le  concours  d'une  ou  plusieurs  molécules 
d'eau  avec  une  seule  molécule  du  chlorure  primitif.  Cette  rencontre  a  toujours  lieu 
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facilement,  puisque  les  molécules  d'eau  sont  relativement  abondantes.  La  réaction  in- 
verse exige,  au  contraire,  le  concours  d'une  molécule  du  composé  formé  avec  une  ou 
plusieurs  molécules  d'acide  chlorhydrique.  Ce  dernier  concours  sera  d'autant  plus 
rare  que  le  liquide  sera  plus  dilué.  L'altération  limite  doit  donc  croître  et  croît,  en  effet, 
à  mesure  que  la  concentration  diminue. 

Les  choses  se  passent  autrement  dans  les  acétates.  La  base  du  sel  éliminée,  au  lieu 
de  former  simplement  un  hydroxyde,  s'unit  à  une  autre  molécule  saline,  pour  former 
un  sel  basique.  Cette  opération  exige,  outre  le  concours  de  leau,  celui  de  plusieurs 
molécules  du  sel  primitif.  La  rencontre  deviendra  évidemment  moins  fréquente  à  me- 
sure que  la  concentration  diminuera.  Si  l'on  poussait  la  dilution  jusqu'au  point  où  la 
masse  liquide  observée  ne  renferme  plus  qu'une  seule  molécule  du  sel  primitif,  la  réac- 
tion deviendrait  forcément  impossible.  D'autre  part,  la  réaction  inverse  se  passe  tou- 
jours entre  une  seule  molécule  de  sel  basique  et  une  ou  plusieurs  molécules  d'acide 
libre.  Ses  conditions  demeurent  les  mêmes  que  dans  le  cas  des  chlorures.  On  conçoit 
donc  que  l'altération  des  acétates  par  l'eau  doive  passer  par  un  maximum,  puis  s'atté- 
nuer quand  on  fait  croître  indéfiniment  la  proportion  d'eau. 

Xin.  Sur  la  polarisation  da  enivre  par  reztension  de  sa  snrface  de  contact 
avec  nn  liquide  conducteur;  par  M.  Krouchkoll.  —  On  connaît  les  expériences  de 
^L  Lippmann  sur  la  polarisation  qu'éprouve  le  mercure  lorsqu'on  augmente  sa  surface 
de  contact  avec  un  liquide  conducteur.  Je  me  suis  proposé  de  rechercher  si  ce  phéno- 
mène ne  s'étend  pas  aux  métaux  solides  et  à  certaines  substances  organiques  exten- 
sibles et  rendues  conductrices,  telles  que  la  gélatine  et  l'albumine  coagulée.  Mes  pre- 
mières expériences  qui  font  l'objet  de  cette  Note  ont  porté  sur  le  cuivre  en  contact  avec 
l'eau  distillée  ou  avec  l'eau  contenant  2  pour  100  de  sulfate,  de  soude  ordinaire. 

Un  fil  de  cuivre  recuit  est  tendu  dans  un  tube  de  verre  rempli  de  liquide  et  bouché 
aux  deux  extrémités  par  des  tampons  de  coton.  L'une  des  extrémités  du  fil  est  pincée 
dans  une  borne  fixe,  l'autre,  dans  une  borne  fixée  sur  un  tambour  mû  à  l'aide  d'un  le- 
vier. On  peut  ainsi  étendre  le  fil  dans  l'eau  sans  qu'il  cesse  d'être  mouillé.  Le  tube  de 
verre  passe  dans  un  autre  plus  large,  également  rempli  d'eau,  et  tous  les  deux  com- 
muniquent entre  eux  par  de  petits  trous  percés  dans  le  tube  central.  Le  tube  extérieur 
contient  une  électrode  témoin  et  peut  être  mis  en  communication,  à  l'aide  d'un  siphon, 
avec  un  vase  contenant  une  électrode  impolarisable  (une  lame  de  cuivre  plongeant  dans 
du  sulfate  du  même  métal).  Si  l'on  réunit  aux  bornes  d'un  électromètre  capillaire  l'élec- 
trode témoin  et  le  fil  soumis  à  l'extension,  on  constate  que  ce  dernier  devient  négatif 
au  moment  où  il  s'allonge.  On  peut  s'assurer  que  ce  phénomène  n'est  pas  un  phéno- 
mène thermo-électrique.  En  effet,  si  l'on  chauffe  directement  le  tube  central  (celui-ci 
dépasse  le  tube  extérieur  qui  ne  couvre  que  le  milieu  du  tube  central),  on  observe 
que  le  sens  du  phénomène  thermo-électrique  est  contraire  au  précédent  :  le  fil  devient 
positif. 

Si  l'on  polarise  fortement  le  fil  tendu,  on  constate  que,  pour  une  certaine  polarisa- 
lion,  le  sens  du  phénomène  est  renversé  :  l'extension  rend  le  fil  positif.  11  est  aisé  de 
mesurer  la  force  électromotrice  de  polarisation,  par  une  méthode  de  réduction  à  zéro, 
sans  supprimer  le  courant  polarisant.  Pour  cela,  je  polarise  le  fil  en  me  servant  de 
l'électrode  impolarisable  et  je  le  compare  à  l'électrode  témoin,  en  compensant  la  force 
électromotrice  à  l'aide  d'une  dérivation  prise  sur  une  pile  étrangère,  dérivation  qui  con- 
tient l'électromètre. 
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Le  renversement  a  lieu,  pour  le  cuivre  en  contact  avec  l'eau  distillée,  lorsque  la  force 
électromotrice  de  polarisation  atteint  la  valeur  de  r***,  27,  et,  pour  le  cuivre  en  contact 
avec  l'eau  contenant  2  pour  100  de  sulfate  de  soude,  la  force  électromotrice  correspon- 
dant au  renversement  a  été,  dans  deux  expériences,  de  o'****,  3o4  et  de  o'^'*",  348. 

Il  y  a  donc,  pour  le  cuivre  en  contact  avec  un  liquide  conducteur,  une  force  électro- 
motrice  de  polarisation  pour  laquelle  la  variation  de  la  surface  du  métal  ne  produirait 
aucun  effet  électrique. 

Dans  rhypotbèse  de  la  couche  double,  ces  phénomènes  s'expliquent  facilement  :  la 
force  électromotrice  de  polarisation,  correspondant  au  point  où  l'effet  dû  à  l'extension 
de  la  surface  du  métal  est  nul,  représente  la  force  électromotrice  vraie  du  contact  du 
métal  et  du  liquide.  Les  nombres  cités  plus  haut  représenteraient  donc  les  forces  élec- 
tromotrices vraies  du  contact  du  cuivre  et  des  liquides. 

En  formant  un  couple  cuivre-eau-mercure  et  en  mesurant  sa  force  électromotrice,  on 
pourra  avoir  la  force  électromotrice  vraie  de  contact  du  cuivre  et  du  mercure. 

XIV.  Note  sur  un  coup  de  foudre.  —  Le  24  avril  1887,  à  Mortrée  (Orne),  éclata, 
entre  3*"  et  7*"  du  soir,  un  orage  d'une  extrême  violence,  qui  donna  naissance  à  une  série 
do  phénomènes  assez  curieux. 

Le  fil  télégraphique,  à  i"""  du  bourg,  sur  la  route  d'Argentan,  fut  haché  sur  une  lon- 
gueur de  i5o"  environ.  Les  morceaux  étaient  tellement  calcinés  qu'ils  semblaient  avoir 
été  soumis  au  feu  d'une  forge.  Certains  d'entre  eux,  un  peu  plus  longs  que  les  autres, 
furent  plies  et  leurs  branches  soudées  entre  elles. 

Ni  les  poteaux  ni  les  isolateurs  n'ont  été  endommagés. 

Bien  que  la  ligne  ne  soit  qu'à  2"  à  peine  des  grands  arbres  qui  bordent  la  route, 
ceux-ci  ont  été  également  épargnés.  L'un  d'eux,  cependant,  présentait  des  écorchures  sur 
récorce  du  tronc  ;  en  outre,  la  terre,  autour  des  racines,  était  labourée  et  comme  trouée 
avec  le  bout  d'une  canne. 

Au  bureau  du  télégraphe,  la  receveuse  avait  mis  son  paratonnerre  à  la  terre.  Malgré 
cette  précaution,  il  se  produisit  dans  la  pile  une  décharge  accompagnée  d'une  vive  lu- 
mière et  comparable  à  une  détonation  d'arme  à  feu,  mais  qui,  d'ailleurs  n'occasionna 
aucun  dérangement. 

La  section  de  conducteur  détruite  était  située  à  la  croisée  de  deux  chemins.  En  face 
du  point  de  rupture,  la  foudre  pénétra  par  la  cheminée  dans  une  maison  et  sortit  dans 
la  rue  on  perçant  un  mur  en  briques  de  trois  trous,  au  ras  du  sol.  Durant  ce  trajet, 
elle  déplaça  une  chaufferette.  La  maçonnerie  perforée  était  couverte  de  plâtre  extérieu- 
rement ;  de  nombreux  morceaux  de  cet  enduit  furent  détachés,  puis  projetés  contre  un 
carreau  d'une  maison  située  en  face  de  la  première,  de  l'autre  côté  de  la  route. 

Derrière  cette  habitation,  une  personne  était  dans  une  éiable  et  se  disposait  à  traire 
une  vache.  Une  boule  de  feu  entre  par  la  porte,  passe  entre  les  jambes  de  l'animal  et 
di.«iparait  sans  laisser  de  traces  et  sans  causer  de  dégâts.  La  vache  mugit  affreusement 
et,  sous  l'influence  de  la  peur  ou  d'une  commotion,  elle  se  dressa  sur  les  pattes  de  der- 
rière et  engagea  celles  de  devant  dans  les  barreaux  du  râtelier.  Quant  à  son  maître,  il 
abandonna  seau,  ait  et  le  reste  et  vint  presque  s'évanouir  dans  les  bras  de  sa  famille. 
Il  n'avait  d'ailleurs  aucun  mal. 

U  me  reste  à  signaler  un  dernier  phénomène.  Il  s'agit  de  fragments  de  pierres  incan- 
descentes qui  tombèrent  en  assez  grande  quantité  devant  une  maison  voisine,  au  mo- 
ment précis  où  avaient  lieu  les  effets  décrits  ci-dessus.  Quelques-uns  de  ces  fragments, 
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gros  au  plus  comme  uoe  noix,  sont  d*une  matière  très  peu  dense,  d*uQ  blanc  grisâtre 
et  qui  s'écrase  facilement  sous  le  doigt,  en  dégageant  une  odeur  de  soufre  bien  carac- 
térisée. Les  autres,  plus  petits,  ont  tout  à  fait  l'aspect  du  coke. 

Il  n'est  peut-être  pas  inutile  de  dire  que,  pendant  cet  orage,  les  coups  de  tonnerre 
n'étaient  pas  précédés  des  roulements  habituels  ;  ils  éclataient  brusquement  comme  des 
décharges  de  mousqueterie  et  se  succédaient  à  de  courts  intervalles.  La  grêle  est  tombée 
en  abondance,  et  la  température  était  fort  basse. 

XV.  Snr  un  conp  de  fondre  observé  à  Esa  (Hpes-Maritimes);  par  M.  Hubert. 

—  La  nuit  du  i3  au  14  mai,  un  orage  terrible  éclata  sur  le  petit  village  d'Ëza,  perché 
sur  le  flanc  d'un  pic  qui  domine  la  Méditerranée,  à  une  altitude  de  5oo",  et  qui  est  en- 
touré des  forts,  encore  plus  élevés,  qui  commandent  la  frontière  d'Italie,  entre  Eza  et 
Menton.  Au  sommet  du  pic,  il  reste  les  ruines  d'un  vieux  château  du  temps  des  Ro- 
mains; à  80°"  plus  bas,  l'église  du  village,  entourée  d'une  cinquantaine  de  maisons  en- 
ceintes dans  une  ligne  de  fortifications  construites  au  moyen  âge  contre  les  excursions 
des  Sarrasins. 

Le  tonnerre  s'avançait  à  coups  redoublés,  au  milieu  d'une  bourasque  violente  de  pluie 
et  de  grêle  qui  faisait  tout  trembler,  si  bien  qu'au  premier  moment  tout  le  monde  crut 
à  un  nouveau  tremblement  de  terre,  comme  celui  que  nous  avons  éprouvé  il  y  a  deux 
mois.  Mais  bientôt  deux  coups  terribles  se  font  entendre  en  même  temps^  que  l'éclair 
brille  d'un  éclat  sans  pareil,  et  sont  suivis  chacun  d'un  craquement  épouvantable. 

Au  lever  du  jour,  chacun  sort  de  chez  soi  et  Ton  accourt  sur  la  scène  du  désastre  : 
c'était  navrant. 

L'un  des  coups  avait  effondré  un  versant  du  toit  de  l'église  et  labouré  l'autre  à  plu- 
sieurs places,  cassé  les  vitres,  puis,  se  partageant  entre  trois  des  tuyaux  de  descente 
des  eaux  pluviales,  les  avait  fondus,  tordus,  brisés,  projetés  au  loin;  enfin,  arrivé  en 
bas,  l'un  des  courants  avait  abouti  à  la  citerne,  sous  la  sacristie;  un  autre  s'était  perdu 
dans  le  sol,  et  le  troisième,  après  avoir  brisé  le  trottoir  en  ciment,  s'était  creusé  un 
trou  de  près  de  i"  de  profondeur  sur  40"  de  diamètre,  et  avait  continué  ses  ravages  en 
fendant  du  haut  en  bas  le  mur  de  soutènement  qui  fait  partie,  en  cet  endroit,  de  l'an- 
cienne enceinte  fortifiée. 

L'autre  coup  avait  produit  un  effet  encore  plus  terrible  :  il  avait  renversé  une  partie 
des  ruines  de  l'ancienne  construction  romaine  faisant  crête  au  sommet  du  pic,  en  des- 
sous avait  fait  éclater  une  partie  du  rocher  d'environ  ao"**,  et  l'avait  projetée  dans  toutes 
les  directions,  jusqu'à  une  distance  de  100"*.  Les  flancs  de  la  montagne  étaient  jonchés 
de  ces  débris,  la  place  de  l'Église  couverte  à  ne  pas  trouver  un  point  où  mettre  le  pied, 
les  toits  des  maisons  d'alentour  crevés  comme  à  la  suite  d'un  bombardement,  et  jus- 
qu'au chemin  et  aux  champs  voisins  où  l'on  voyait  encore  des  pierres  disséminées.  11  y 
en  avait  de  toutes  grosseurs,  depuis  quelques  blocs  de  près  de  i""  jusqu'à  des  cailloux, 
et  des  ruisseaux  de  sable  dans  les  ravins. 

Ce  qui  dépasse  tout,  c'est,  à  cêté  de  cette  partie  qui  a  fait  comme  une  explosion,  une 
autre  partie  détachée  de  la  montagne  par  une  fente  oblique,  large  et  profonde,  sur  une 
longueur  de  20"".  Si  cette  partie,  mesurant  plusieurs  centaines  de  mètres  cubes,  venait 
par  un  ébranlement  quelconque  à  glisser  sur  la  surface  déclive,  elle  pourrait  produire 
encore  de  plus  grands  désastres. 

Après  l'exposé  de  ces  effets  terribles  de  la  foudre,  il  me  reste  à  poser  une  question  aux 
météorologistes  :  Ne  serait-il  pas  prudent  d'installer  un  paratonnerre  sur  le  sommet  du 
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pii*,  avec  une  chaîne  assez  longue  pour  conduire  la  foudre  au  fond  du  ravin,  car  il  n'y 
a  pas  d'eau  sur  ce  sol  rocheux? 

Les  élablissemenis  du  génie  qui  nous  dominent  n'ont  rien,  en  effet,  sans  doute  parce 
qu'ils  en  sont  munis.  C'est  dans  un  de  ces  forts,  celui  dit  de  la  Tôte-de-Ghien,  qu'au  der- 
nier tremblement  de  terre  le  guetteur,  qui  avait  voulu  interroger  par  le  télégraphe  son 
collègue  du  fort  voisin,  avait  ressenti  une  si  violente  secousse  qu'il  en  avait  eu  le  bras 
paralysé. 

XVI.  Mesure  de  la  difTérence  da  potentiel  Traie  de  deux  métaux  an  contact, 
par  M.  H.  Pellat.  —  On  sait  que  les  mesures  électroscopiques  ne  fournissent  que  la  dif- 
férence de  potentiel  de  deux  métaux  au  contact,  compliquée  des  différences  de  poten- 
tiel entre  les  métaux  et  le  milieu  isolant  qui  les  entoure.  D'un  autre  côté,  le  phénomène 
Peltier  ne  permet  pas,  ainsi  que  je  l'ai  montré  {Journal  de  Physique,  t.  IX,  p.  laa), 
d'obtenir  la  différence  de  potentiel  de  deux  métaux,  comme  on  Ta  cru  quelquefois.  En 
l'absence  de  toute  donnée  positive  sur  cette  quantité,  les  opinions  sont  partagées,  cer- 
tains physiciens  croyant,  avec  Volta,  qu'elle  est  de  l'ordre  de  grandeur  des  forces 
électromotrices  des  piles  hydro-électriques,  d'autres  croyant,  avec  Maxwell,  qu'elle 
est  beaucoup  plus  faible,  de  l'ordre  des  forces  électromotrices  thermo-électriques. 

Voici  une  expérience  qui  donne,  dans  un  cas  particulier,  la  différence  de  potentiel 
vraie  de  deux  métaux  au  contact,  et  qui  montre  que  c'est  l'opinion  de  Volta  qui  est 
exacte. 

Rappelons  d'abord  que  la  surface  de  contact  de  deux  conducteurs  est  comparable  à 
un  condensateur,  le  conducteur  au  plus  haut  potentiel  étant  chargé  d'une  couche  d'é- 
lectricité positive,  vis-à-vis  de  laquelle  se  trouve  une  couche  égale  d'électricité  négative 
sur  le  conducteur  au  plus  bas  potentiel;  la  valeur  de  chacune  de  ces  couches  n'est 
nulle  que  dans  le  cas  de  l'égalité  des  potentiels.  C'est  une  conséquence  forcée  des  lois 
de  Coulomb,  comme  le  montre  aisément  le  théorème  de  Gauss. 

Considérons  maintenant  l'appareil  suivant  :  Deux  vases  communiquants  renferment 
(lu  mercure;  l'un  A  est  large,  l'autre  B  est  formé  par  un  tube  presque  capillaire.  Un 
troisième  vase  C,  très  large,  contient  aussi  du  mercure.  En  B  et  en  C  le  mercure  est  re- 
couvert par  de  l'eau  acidulée,  et  ces  deux  vases  communiquent  par  un  siphon  rempli 
du  môme  liquide.  Enfin,  deux  fils  de  platine  relient  respectivement  le  mercure  de  C  et 
celui  dé  B  aux  bornes  d'un  galvanomètre.  Dans  ces  conditions,  si  l'on  fait  varier,  môme 
très  légèrement,  l'étendue  de  la  surface  de  contact  du  mercure  B  et  de  l'eau  acidulée, 
le  galvanomètre  accuse  un  courant,  dont  le  sens  dépend  du  signe  de  la  variation.  C'est 
là  un  phénomène  découvert  par  M.  Lippmann  et  dont  l'explication  n'est  pas  douteuse, 
aujourd'hui  que  nous  connaissons  l'existence  des  couches  électriques  doubles;  le  cir- 
cuit étant  fermé,  la  différence  de  potentiel  entre  l'eau  acidulée  et  le  mercure  B  est 
constante;  si  l'on  fait  varier  l'étendue  de  la  surface  de  contact,  on  est  dans  le  même 
cas  que  si  l'on  faisait  varier  l'étendue  des  armatures  d'un  condensateur  réunies  par  une 
force  électromotrice  maintenant  constante  leur  différence  de  potentiel  :  la  variation  d'é- 
lendue  entraînerait  un  courant  de  charge  ou  de  décharge.  Le  sens  du  courant  indique 
ici  que  le  mercure  est  à  un  potentiel  plus  élevé  que  l'eau  acidulée. 

Or  j'ai  pensé  qu'on  pourrait  annuler  ces  courants  ou  même  en  changer  le  sens,  en 
introduisant  dans  le  circuit  une  force  électromoirice  qui  polariserait  dans  le  sens  con- 
venable le  petit  mercure  B,  sans  polariser  sensiblement  le  large  mercure  C.  C'est  ef- 
fectivement ce  qui  a  eu  lieu,  et,  en  me  servant  d'une  force  électromotrice  variable  à 
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volonté  et  connue,  j'ai  trouvé  ainsi  que,  pour  e  =  o'''**,97,  la  variation  de  surface 
de  contact  ne  donnait  plus  de  courant.  Dans  ces  conditions,  la  couche  double  entre 
le  mercure  B  et  Toau  acidulée  est  donc  nulle;  c'est-à-dire  que  ces  deux  liquides  sont 
au  même  potentiel;  puisque,  dans  le  circuit  fermé  comprenant  le  galvanomètre,  il  nV 
a  pas  de  courant,  la  force  électromotrice  totale  est  nulle;  par  conséquent,  la  diffé- 
rence de  potentiel  entre  le  grand  mercure  C  (non  polarisé)  et  Feau  acidulée  est  égale 
on  valeur  absolue  à  e(=o'**'',97).  Le  nombre  trouvé  ainsi  est  tout  à  fait  d'accord  avec 
celui  que  M.  Lippmann  a  déterminé  d'après  la  force  électromotrice  qui  rend  maximum 
la  constante  capillaire. 

J'ai  ensuite  remplacé  partout  dans  l'appareil  le  mercure  par  l'amalgame  de  zinc  pur 
liquide  et  j'ai  trouvé  par  le  môme  procédé  que  la  différence  de  potentiel  normale  entre 
l'amalgame  de  zinc  et  l'eau  acidulée  est  presque  nulle  (o''*'*,02  dans  le  même  sens  que 
pour  le  mercure). 

Enfm,  j'ai  construit  une  pile  ayant  pour  électrodes  le  mercure  et  l'amalgame  de  zinc 
liquide  séparés  par  de  l'eau  acidulée,  et  comme  pôles  des  fils  du  platine.  La  force  élec- 
tromotrice de  celle-ci  était  E  =  i'*'",44.  Or,  en  représentant  d'une  façon  générale 
par  X|Y  l'excès  de  potentiel  que  présente  un  conducteur  Y  sur  le  conducteur  X  au 
contact  avec  lui,  et  en  désignant  par  P,  M,  A,  L  le  platine,  le  mercure,  l'amalgame  et 
l'eau  acidulée,  on  a  l'identité 

E  =  P|A-+-A|L-hL|]Vl-f-M|P; 
et  comme 

E  =  i,44,        L|M  =  o,97,        A|L  =  ~-o,o2, 
on  en  tire 

P|A  — P|M  =  o'*»'»,49. 

Ainsi  la  différence  de  potentiel  vraie  du  platine  et  do  l'amalgame  do  zinc  au  con- 
tact (P  I  A)  surpasse  de  o'*",49  la  môme  quantité  pour  le  platine  et  le  mercure  (P  |  M). 
Du  reste,  d'après  la  loi  des  tensions  de  Vol  ta,  on  a 

P|A-P|M=M|A; 

c'est-à-dire  que  le  mercure  présente  sur  l'amalgame  mis  en  contact  avec  lui  un  excès 
de  potentiel  de  o'"'*S49- 

Ainsi,  dans  cette  pile,  la  différence  de  potentiel  entre  le  liquide  et  le  métal  attaqué 
est  à  peu  près  nulle,  tandis  qu'elle  est  relativement  grande  soit  entre  le  liquide  et  le 
métal  non  attaqué,  soit  entre  les  métaux. 

XYII.  Conversion  de  la  chaleur  en  électricité.  —  l^M.  Hurghausen  et  Nerust 
viennent  de  réaliser  une  expérience  fort  curieuse  au  point  de  vue  scientifique.  En  pla- 
çant une  mince  feuille  métallique  dans  un  champ  magnétique  et  maintenant  ses  deux 
extrémités  à  des  températures  inégales,  ils  ont  remarqué  que  ces  deux  extrémités  pré- 
sentaient une  différence  de  potentiel,  très  faible,  il  est  vrai,  mais  cependant  appré- 
ciable. De  plus,  le  sens  du  courant  varie  suivant  la  direction  des  lignes  de  force  du 
champ  magnétique. 

Les  auteurs  ont  opéré  sur  une  plaque  carrée  de  bismuth,  de  o^yoS  de  côté  et  de 
o^joos  d'épaisseur,  placée  dans  un  champ  de  5ooo  unités;  la  différence  de  température 
était  obtenue  en  plaçant  contre  les  extrémités  de  la  plaque  deux  feuilles  de  mica  dont 
l'une  était  plongée  dans  de  l'eau  froide  et  l'autre  échauffée  par  la  flamme  d'un  bec  de 
gaz.  Us  ont  pu  avoir,  dans  ces  conditions,  une  différence  de  potentiel  de  o***'*,ooia5. 

{Bulletin  international  de  l'Électricité,) 
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XVIII.  Les  économies  produites  par  remploi  de  l'éclairage  électrique.  —  La 

gare  centrale  du  chemin  de  fer  de  Buda-Pesth  est  éclairée  par  70  lampes  à  arc  de 
600  bougies,  par  4^  lampes  à  incandescence  de  ao  bougies  et  par  461  lampes  à  incan- 
descence de  10  bougies. 

Toutes  les  lampes  à  arc  sont  en  service  pendant  toute  la  nuit,  mais  279  lampes  à 
incandescence  ne  sont  pas  employées  régulièrement,  parce  qu'elles  sont  placées  dans  des 
salles  de  conseil,  dans  des  bureaux,  etc.,  et  ne  fonctionnent  que  pour  des  cas  spéciaux. 

Pendant  Tannée  dernière,  le  nombre  total  des  lampes-heure  de  10  bougies  a  été  de 
2  770  775,  en  comptant  chaque  lampe  de  20  bougies  pour  a  lampes  de  10  bougies,  et 
le  nombre  des  lampes-heure  à  arc  a  été  de  21 1 390.  • 

Le  journal  la  Lumière  électrique  nous  donne  le  détail  des  dépenses  d'exploitation  en 
chiffres  ronds  : 

fr 

Lampes  à  iDcandesccnee  à  remplacer 6S00 

Crayons  ponr  lampes  à  arc 1117b 

Graissage,  huile,  chiffons agSo 

Menus  frais  de  matériel /i,5oo 

Personnel  et  otnrriers 181 26 

Réparation  de  machines a45o 

Réparation  de  matériel  électrique 1 875 

Combustible 1 1760 

Total 58775 

Pour  ramener  les  dépenses  à  Funité  de  lumière,  le  directeur,  M.  Rovacs,  estime 
qu'une  lampe  à  arc  absorbe  autant  d'énergie  que  i5,8  lampes  à  incandescence  de 
10  bougies,  dont  la  dépense  ressort  à  o'',oo93  environ. 

Cet  éclairage  serait  donc  trois  fois  moins  coûteux  que  le  gaz  vendu  au  prix  de  o^',  225 
le  mètre  cube.  {Bulletin  international  de  l'Électricité,  23  mai.  ) 

XIX.  Accident  causé  par  l'étincelle  électrique.  —  Nous  avons  eu  demièremeni 
l'occasion  de  constater  de  vim  l'effet  d'une  étincelle  électrique  provenant  d'une  ma- 
chine à  courants  alternatifs,  donnant  3oo  volts  normalement. 

L'accident  a  eu  lieu  dans  un  laboratoire  où  un  de  nos  amis  s'est  trouvé  mettre  la 
machine  en  court  circuit  à  travers  sa  main. 

La  décharge  a  traversé  deux  doigts,  en  laissant  des  traces  bien  visibles  de  son  pas- 
sage; elle  a  été  accompagnée,  à  côté  d'une  secousse  formidable,  par  une  sensation 
intense  de  brûlure. 

il  est  fort  heureux  que  la  machine  ait  été  bien  isolée,  en  sorte  que  la  mise  en  court 
circuit  ait  eu  lieu  directement  par  la  main  entre  les  deux  bornes  ;  si  l'une  de  celles-ci 
eût  été  à  la  terre,  la  décharge  aurait  pu  se  produire  à  travers  le  corps  entier,  et  ses 
conséquences  eussent  été  autrement  graves.  {V Électricité,  11  juin  1887.) 

XX.  L'éclairage  électrique  des  trains  de  chemins  de  fer.  —  Après  avoir  fait  re- 
marquer que  les  Américains  ne  négligent  aucun  moyen  de  propager  l'électricité,  le 
Bulletin  international  de  P Électricité  nous  donne  quelques  détails  sur  les  tentatives 
d'éclairage  électrique  des  trains  faites  aux  Ëtats-Unis. 

Les  ingénieurs  des  compagnies  de  chemins  de  fer  n'attachent  aux  États-Unis  qu'une 
importance  secondaire  au  calcul  lorsqu'il  s'agit  d'améliorer  le  service  :  dans  cet  ordre 
d'idées,  nous  leur  sommes  déjà  redevables  des  freins  Westingbouse,  des  wagons-salons 
PuUman,  et  nous  leur  devrons  peut-être  bientôt  un  éclairage  incomparablement  supé- 
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rieur  au  pétrole,  aux  huiles  lourdes,  et  autres  produits  économiques  dont  nous  appré- 
cions quotidiennement  Tinsuffisauce. 

La  ligne  du  Pennsylvania  Raiiroad  a,  pendant  deux  ans,  éclairé  avec  succès  plusieurs 
de  ses  voitures  au  moyen  d'accumulateurs  chargés  dans  les  gares  principales.  La  ligne 
Boston  and  Albany  a  organisé  delà  même  manière  une  voiture  d'un  train  de  banlieue; 
les  résultats  obtenus  pendant  plus  de  deux  mois  Tout  décidée  à  monter  le  système 
sur  Tun  des  trains  express  de  New- York,  où  il  n'y  a  plus  d'alimentée  à  l'huile  que  la 
lampe  d'avant  de  la  machine  et  les  lampes  signaux  du  wagon  de  queue.  C'est  la  pre- 
mière application  complète  exécutée  en  Amérique  et  Ton  se  prépare  à  équiper  de  même 
un  second  train.  U  y  aura  alors  tous  les  jours  entre  Boston  et  New- York  un  express 
éclairé  à  l'électricité. 

Chaque  voiture  ou  chaque  wagon-salon  renferme  24  lampes  à  incandescence  de  16  bou- 
gies, disposées  a  sur  les  plate-formes,  16  à  Fintériour  et  les  autres  dans  les  cabi- 
nets de  toilette.  Les  lampes  des  plate-formes  sont  indépendantes  et  peuvent  être  allu- 
mées, s'il  est  besoin,  seulement  pendant  les  arrêts  aux  stations. 

Les  accumulateurs  employés  sont  du  type  Julien,  et  les  voitures  ont  été  montées 
dans  les  ateliers  de  la  Compagnie  à  Allston.  Soixante  éléments  de  la  batterie,  qui  pèse 
une  tonne,  sont  disposés  dans  des  caisses,  au  centre  et  en  dessous  du  plancher,  moitié 
de  chaque  côté.  Ils  sont  reliés  à  un  commutateur  placé  dans  la  voiture  pour  l'allumage 
'  des  lampes.  Celles-ci  sont  réparties  sur  deux  circuits,  de  manière  qu'on  puisse  al- 
lumer à  volonté  soit  toutes  les  lampes,  soit  seulement  quelques-unes  dans  les  cabinets 
de  toilette  et  l'intérieur. 

Lorsque  le  train  arrive  à  Boston,  il  est  dirigé  sur  une  voie  latérale  de  la  gare  et  on 
relie  les  batteries  d'accumulateurs  à  une  machine  électrique,  sans  déplacer  ceux-ci. 

La  charge  prend  un  temps  plus  ou  moin^  long,  suivant  le  degré  d'épuisement  des 
éléments.  Il  y  a  là  certainement  une  imperfection  à  cause  de  la  durée  de  l'opération  : 
mais  encore  ne  la  faut-il  pas  exagérer  a  priori.  Si  l'on  emploie  un  nombre  convenable 
d'accumulateurs,  il  leur  reste  encore  une  provision  sufûsante  d'électricité  après  un 
trajet  de  six  heures,  et  le  travail  se  réduit  à  leur  restituer  ce  qui  a  été  dépensé.  La 
durée  de  la  charge  se  trouve  sensiblement  diminuée  et  le  matériel  est  moins  longtemps 
réduit  à  Timmobilité. 

Il  n'y  a  pas  de  manutention  des  batteries,  qui  ne  sortent  pas  des  caisses  des  wagons. 
Les  lampes  peuvent  rester  allumées  pendant  douze  heures,  pour  un  parcours  complet 
aller  et  retour  de  Boston  à  New- York,  sans  qu'il  y  ait  lieu  de  recharger  les  éléments. 

Les  résultats  obtenus  dépassent  toutes  les  prévisions.  La  lumière  est  brillante,  fixe, 
uniformément  répartie  sans  ombre  aucune;  il  n'y  a  ni  chaleur,  ni  odeur  désagréable. 

Aussi  est-il  permis  de  penser  qu'il  sera  promptement  adopté  pour  les  trains  de  luxe. 
On  n'est  pas  encore  fixé  sur  la  dépense,  mais  on  est  porté  à  croire  qu'elle  n'atteindra 
pa8o'%o5  par  heure  et  par  lampe,  en  comprenant  les  réparations,  la  surveillance  et 
les  renouvellements  d'appareils,  dans  le  cas  où  les  accumulateurs  ne  dureraient  que 
deux  ans.  On  compte  pour  l'installation  complète  d'une  voiture  environ  4^oo'^ 

Si  les  trajets  se  prêtent  au  remplacement  ou  au  rechargement  des  accumulateurs, 
après  six  heures  de  service,  cette  somme  pourrait  être  réduite  de  moitié,  h  2250''',  et 
même  moins  encore  si  toutes  les  lampes  étaient  montées  sur  le  même  circuit. 

Nous  ne  croyons  pas  nécessaire  de  multiplier  les  détails  techniques  sur  ce  système 
d'éclairage  électrique  des  trains.  {BuUetin  international  de  l'Électricité,) 
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CORRESPONDANCE. 


Nous  recevons  de  M.  le  D'^Luce  la  lettre  suivante,  relative  à  une 
nouvelle  forme  d'électricité  : 

«  Paris,  25  mai  1887. 

))  Monsieur  le  Président, 

>i  Je  vous  envoie  en  quelques  mots  la  Notice  demandée  sur  la 
nouvelle  forme  d'électricité. 

»   I**  Dans  un  milieu  conducteur,  la  formule  de  propagation  est 

I— Ij-KD, 

K  étant  le  coefficient  d'absorption  du  milieu,  1  la  force  à  la  dis- 
tance D,  et  I|  la  force  initiale. 

»  2®  Elle  suit  les  contours  d'un  fil,  mais  a  une  grande  tendance 
a  se  propager  en  ligne  droite. 

»  3**  Sa  vitesse  est  de  quelques  mètres  à  la  seconde. 

»  4*^  Ses  conducteurs  et  ses  isolants  diflerent  assez  notablement 
de  ceux  des  formes  statique  et  dynamique;  aussi  Tai-je  appelée ybr/we 
nervique  on  nervisme,  parce  que,  par  l'ensemble  de  ses  propriétés, 
elle  se  rapproche  de  la  force  nerveuse,  si  elle  ne  lui  est  identique. 

»  5*^  On  peut  la  produire  avec  le  mouvement,  la  chaleur,  la  pile, 
l'aimant. 

»  6*^  Le  moyen  le  plus  pratique  d'en  constater  l'existence  est  la 
sensation  qu'elle  produit  sur  la  main,  ou  la  variation  de  tempéra- 
ture qu'elle  fait  éprouver  à  un  thermomètre  tenu  dans  la  main. 

»  7*^  Je  m'en  sers  pour  le  traitement  de  toutes  les  maladies,  et  elle 
me  permet  de  supprimer  depuis  cinq  ans  l'emploi  des  médicaments 
dans  ma  nombreuse  clientèle. 

»  Agréez,  Monsieur  le  Président,  l'assurance  de  ma  considération 

distinguée. 

»  D*"  LucE.  » 
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ÉLECTRICIENS. 


AVIS. 


Les  Membres  de  la  Société  qui  n'ont  pas  encore  acquitté  leurs  coti- 
sations annuelles  sont  instamment  priés  d'en  envoyer  le  montant, 
dans  le  plus  bref  délai,  au  Délégué  général  de  leur  région  ou  direc- 
tement au  siège  social,  à  l'adresse  de  M.  le  Trésorier  de  la  Société, 
44,  rue  de  Rennes,  à  Paris. 

Les  cotisations  non  encore  acquittées  seront  recouvrées,  en  pro- 
vince, par  l'intermédiaire  du  service  postal. 


ommaire.  —  Compte  rendu  de  la  Réunion  mensuelle  du  ^juillet  1887  :  Dépouillement 
de  la  Correspondance;  —  Admission  de  Membres  titulaires;  ~  Travaux  du  Comité 
d'Administration  (M.  le  Président).  —  Communications  techniques  :  Dynamomètre 
totalisateur  à  courroie  élastique  de  M.  Raffard  (MM.  A.  Hillairet  et  Carpentier):  ~ 
Discussion  sur  la  téléphonie  à  longue  distance  (suite)  (MM.  L.  Maiche,  Caël);  — 
Mémoires  présentés  :  Sur  le  travail  des  téléphones  et  des  machines  alternatives 
(M.  Mascart);  —  Niveau  électrique  régulateur  (M.  Dini).  —  Chronique.  —  Corres- 
pondance. —  Documents.  —  BectiGcations. 
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RÉUNION  ORDINAIRE   MENSUELLE 

da  Mercredi  6  JniUet  1887. 


Présidbncb  de  m.  E,  MASCART. 

La  séance  est  ouverte  à  8*^35". 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  Réunion  mensuelle  est  adopté. 

Les  demandes  d'admission  suivantes  sont  soumises  à  la  Réunion  : 

MM. 
Bélngon  (Victor),  Ingénieur  des  Télégraphes,  io3,  rue  de  Grenelle,  à  Paris.  —  Pré- 
senté par  MM.  E.  Caël  et  Vaschy. 
CoUin  (Georges),  Inspecteur  à  la  «  Société  générale  des  Téléphones  »,  4i,  rue  Cau- 

marlin,  à  Paris.  —  Présenté  par  MM.  Vaschy  et  Séligmann-Lui. 
Goffin  (Joseph),  Ingénieur  en  chef  de  la  a  Société  industrielle  d'Électricité  »,  109,  bou- 
levard Anspach,  à  Bruxelles  (Belgique).  —  Présenté  par  MM.  A.  Bandsept  et 

A.  Sabourain. 
Laawers  (Oswald),  89,  rue  de  la  Station,  à  Malines  (Belgique).  —  Présenté  par 

MM.  A.  Bandsept  et  A.  Sabourain. 
Meyer  (Georges),  Ingénieur  électricien,   19,  rue  Brunel,  à  Paris.  —  Présenté  par 

MM.  A.  Brillouin  et  F.  de  Nerville. 
Romilly  (de),  8,  rue  de  Madrid,  à  Paris.  —  Présenté  par  MM.  E.  Mascart  et  J.  Jou- 

bert. 
Schoentjes  (H.),  Directeur  de  l'École  industrielle,  Chargé  du  Cours  à  l'Université  do 

Gand,  12,  rue  Grand-Roquet,  à  Gand  (Belgique).  —  Présenté  par  MM.  E.  Mascart 

et  A.  Bandsept. 
Sermau  (E.),  Inspecteur  ù  la  «  Société  générale  des  Téléphones  »,  41,  rue  Caumartin. 

à  Paris.  —  Présenté  par  MM.  Vaschy  et  Séligmann-Lui. 
Toargneneff  (Albert),  97,  rue  de  Lille,  à  Paris.  —  Présenté  par  MM.  le  D*^  Larat  et  le 

D*  Onirous. 
Vanoni  (Louis),  Ingénieur  de  la  «  Société  générale  des  Téléphones  »,  19,  rue  La 

Bruyère,  à  Paris.  —  Présenté  par  MM.  Vaschy  et  Séligmann-Lui. 

Les  candidats  présentés  sont  élus  Membres  titulaires  de  la  Société 
internationale  des  Électriciens. 

M.  le  Président  fournit  quelques  renseignements  sur  les  décisions 
récentes  prises  par  le  Comité  d'Administration. 

Pour  la  modification  des  statuts,  sur  laquelle  il  était  nécessaire 
de  revenir  à  la  suite  du  vote  émis  par  la  dernière  Assemblée  géné- 
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raie,  le  Comité  d'Administration  a  pensé  qu'il  était  préférable  de 
procéder  à  une  revision  plus  complète. 

Le  texte  de  la  nouvelle  rédaction,  qui  a  été  faite  dans  un  esprit 
libéral,  sera  envoyé  à  tous  les  sociétaires. 

Les  Membres  qui  seraient  empêchés  d'assister  à  l'Assemblée  géné- 
rale extraordinaire  du  27  juillet  prochain  sont  instamment  priés 
d'envoyer  leur  délégation  de  pouvoirs  à  un  Membre  du  Comité,  afin 
de  réunir  le  plus  grand  nombre  possible  de  votants. 

Le  Laboratoire  est  en  voie  d'organisation  rapide,  grâce  au  zèle  de 
M.  de  Nerville.  Plus  de  20000'*^  disponibles  ont  été  consacrés  à 
l'achat  d'appareils,  et  nous  pouvons  espérer  qu'à  la  rentrée  le  Labo- 
ratoire sera  prêt  à  étalonner  tous  les  appareils  de  mesure. 

C'est  le  premier  des  services  que  le  Laboratoire  sera  appelé  à 
rendre  à  l'Industrie  électrique. 

Il  y  aura  encore  de  grandes  dépenses  à  faire.  Il  serait  nécessaire, 
en  particulier,  d'avoir  des  piles  et  des  accumulateurs  :  c'est  sur  ce 
point  que  nous  appelons  l'attention  des  Membres  animés  de  l'esprit 
de  générosité.  Un  donateur  anonyme  a  offert  Sooo'^  pour  contribuer 
à  la  construction  d'une  pile  de  20000  volts.  Nous  espérons  que  cet 
exemple  sera  suivi  et  que  nous  pourrons,  dans  un  avenir  prochain, 
réaliser  un  appareil  qui  serait  si  précieux. 

L'ordre  du  jour  appelle  les  Communications  techniques. 

L'abondance  des  matières  oblige  à  remettre  au  prochain  numéro 
l'importante  Communication  de  M.  R.-V.  Picou,  Sur  les  transforma- 
teurs Zipernowskvy  Déri  et  Blathy. 

DTVAIIOKËTRE  TOTAUSATEÏÏR,  A  COURROIE  ÉLiSTiaUE,  DS  M.  RAFFARD. 

M.  A.  HiLLAiRET.  —  «  Si  l'on  réunit  deux  poulies  A,,  A^  d'égal 
diamètre  {Jig.  i)  par  une  bande  sans  fin  de  matière  élastique,  la 

Fîg.  I. 

■     ro^ 

vitesse  angulaire  de  la  poulie  conductrice  diffère  de  la  vitesse  angu- 
laire de  la  poulie  conduite,  bien  qu'on  se  soit  efforcé  d'assurer  l'ad- 
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hérence  en  donnant  aux  arcs  embrassés  et  aux  tensions  des  valeurs 
en  rapport  avec  l'effort  à  transmettre.  Supposons  que  le  régime  de 
la  transmission  soit  uniforme,  et  désignons  par 

/,  la  tension  du  brin  tendu; 
t^  la  tension  du  brin  mou: 
R  le  rayon  commun  des  deux  poulies; 

a  l'allongement  constant  par  mètre  et  par  kilogramme  de  la  bande 
élastique. 

»  L'ensemble  des  mouvements  du  brin  tendu  et  du  brin  mou  con- 
stitue un  véritable  écoulement  de  la  matière  élastique  sous  des  sec- 
tions respectivement  différentes  pour  chacun  des  deux  brins. 

»  Le  régime  uniforme  étant  établi,  ce  phénomène  présente  tous 
les  caractères  du  mouvement  permanent  d'un  liquide  s'écoulant  dans 
une  conduite,  et  la  condition  de  continuité  qui  en  résulte  nous 
donne  immédiatement  les  deux  égalités 

(2)  L,rz:X(l-^a^), 

L|,  L2  étant  les  longueurs  de  deux  prismes  de  matière  élastique  ap- 
partenant respectivement  au  brin  tendu  et  au  brin  mou,  et  ayant 
exactement  le  même  poids. 

»  X  représente  la  longueur  commune  de  chacun  de  ces  deux 
prismes  dans  le  cas  particulier  où  l'on  aurait  t^  =  l.^  =  o. 

»  La  quantité  X  a  été  désignée  sous  le  nom  caractéristique  de 
longueur  naturelle,  par  M.  Krest,  dans  son  Mémoire  sur  les  glisse- 
ments des  courroies  en  cuir,  publié  dans  les  Annales  des  Mines, 
en  1862. 

»  En  étudiant  les  propriétés  mécaniques  du  caoutchouc,  M.  Raf- 
fard  fut  amené  à  reprendre  les  expériences  de  M.  Krest,  mais  avec 
des  bandes  élastiques. 

»  Le  phénomène  de  retard  fut  amplifié  et  M.  Raffard  put,  de  ses 
nouvelles  recherches,  tirer  les  conséquences  qui  l'amenèrent  à  la 
conception  de  l'appareil  dynamométrique  qui  nous  occupe. 

»  Nous  avons  admis  que  la  transmission  était  dépourvue  de  glis- 
sements dus  au  manque  d'adhérence  :  ceci  posé,  on  voit  clairement 
que  la  vitesse  d'enroulement  du  brin  tendu  sur  la  poulie  conductrice 
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est  la  même  que  la  vitesse  linéaire  à  la  périphérie  de  cette  poulie; 
de  même  que  le  brin  mou  est  animé  d'une  vitesse  qui  n'est  autre 
que  la  vitesse  linéaire  de  la  poulie  conduite  à  sa  périphérie. 
»  Divisons  (i)  et  (2)  membre  à  membre,  il  vient 


Mais 
d'où 


L, 

L,-L, 

cc{t,-t,) 

L.      - 

l-h(Xt, 

L,-L.=. 

''  «( 

.  +  «/.*' 

L.  _. 

/,). 


La  différence  angulaire  du  mouvement  des  deux  poulies  correspon- 
dant aux  longueurs  L|  et  L^  est,  d'après  ce  que  nous  avons  vu  pré- 
cédemment, proportionnelle  à  L,  —  L^  et,  par  suite,  k  /,  —  z^,  c'esl- 
k-dire  k  l'effort  transmis. 

»  Si  Ton  suppose  que  L|  soit  la  longueur  de  brin  tendu  enroulée 
par  tour  de  la  poulie  conductrice,  la  différence  angulaire  pour  N, 
tours  de  cette  poulie  pourra  être  introduite  dans  une  expression 
équivalente  k  la  précédente 

N2  étant  le  nombre  de  tours  de  la  poulie  conduite  correspondant 
kN,. 

»  La  différence  totale  N,  —  N2  est  égale  k  N,  fois  la  différence  par 
tour;  or,  la  différence  par  tour  est  proportionnelle  k  /,  —  /j  qui  est 
l'effort  moteur;  N|  —  N^  est  proportionnel  au  produit  de  l'effort 
moteur  par  N,,  c'est-k-dire  indique  le  travail  total  k  un  facteur  con- 
stant près, 

»  La  transmission  en  question,  tarée  expérimentalement,  pourra 
donc  constituer  un  véritable  appareil  dynamométrique,  k  la  condi- 
tion que  deux  compteurs  de  tours  respectivement  solidaires  des 
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arbres  de  A,  et  de  Aj  indiquent  les  valeurs  correspondantes  N| 
et  N.,. 

»  Dans  l'établissement  de  la  formule  précédente,  nous  avons  sup- 
posé que  le  régime  était  uniforme.  Les  résultats  sont  les  mêmes 
quand  le  régime  est  varié. 

))  En  effet,  une  accélération  de  la  poulie  conductrice  produit  un 
allongement  momentané  du  brin  tendu  dû  à  l'inertie  des  organes 
conduits;  ces  allongements  produisent  des  différences  angulaires 
dans  la  marche  des  deux  poulies,  différences  dont  la  somme  algé- 
brique devient  rigoureusement  nulle  si  l'on  part  d'un  régime  uni- 
forme pour  revenir  à  un  régime  uniforme,  et  en  particulier  quand 
la  vitesse  part  de  o  pour  revenir  à  o,  c'est-à-dire  entre  la  mise  en 
marche  et  l'arrêt. 

»  \Jeifig.  2  montre  un  diagramme  de  l'appareil  établi  par  M.  Raf- 


Fig.  a. 


fard  pour  la  vérification  de  la  loi  du  retard  angulaire  que  nous 
venons  d'énoncer,  quel  que  soit  t^  -f-  z^. 

»  La  poulie  conductrice  A,  est  mise  en  mouvement  par  la  mani- 
velle M,  à  laquelle  elle  est  reliée  par  un  arbre  et  deux  manchons  N, 
N|,  montés  avec  jeu. 

»  Les  deux  supports  de  la  poulie  sont  solidaires  et  peuvent  osciller 
autour  de  l'axe  hh.  Le  poids  variable  Q  équilibre  la  somme  des  ten- 
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sions /,  -h  /j;  les  contrepoids  à  réglage  R  et  S  servent,  l'un  à  équi- 
librer le  bras  qui  porte  le  poids  Q,  et  l'autre  à  donner  de  la  stabilité 
au  système  oscillant  en  permettant  d'abaisser  le  centre  de  gravité  de 
l'ensemble  au-dessous  de  l'axe  de  suspension. 

»  Le  tambour  Aa,  de  même  diamètre  que  A,,  reçoit  d'une  part  la 
bande  élastique  à  essayer  et  de  l'autre  une  cordelette  a  laquelle  est 
fixée  un  poids  P  qu'il  s'agit  d'élever. 

»  La  hauteur  d'élévation  du  poids,  celui-ci  étant  donné,  est  pro- 
portionnelle au  travail  :  on  vérifiera  donc  rapidement  que  cette  hau- 
teur d'élévation  est  proportionnelle  à  la  différence  angulaire  du  mou- 
vement des  deux  poulies,  pour  un  nombre  de  tours  fixe  de  la  poulie 
conductrice. 

»  On  constatera  ensuite  que  la  loi  est  indépendante  de  /,  -h  t^, 
de  P,  de  la  longueur  de  la  bande  et  de  la  vitesse  à  laquelle  on 
opère. 

»  L'établissement  d'un  dynamomètre  totalisateur  a  courroie  élas- 
tique peut  être  effectué  avec  une  grande  simplicité;  le  tarage  ne 
présente  aucune  difficulté  et  l'appareil  peut  être  directement  gradué 
en  kilogrammètres. 

»  Nous  en  recommandons  l'emploi  pour  la  mesure  des  faibles  tra- 
vaux, que  les  dynamomètres  actuels  ne  permettent  d'évaluer  qu'avec 
une  approximation  insuffisante.  » 

M.  J.  Carp^ntier  fait  observer  que  la  rigueur  de  la  théorie  exposée 
par  M.  Hillairet  repose  entièrement  sur  l'hypothèse  que  les  courroies 
élastiques  ne  glissent  pas  sur  les  poulies  autrement  que  par  repta- 
tion. Il  y  a  là  un  fait  expérimental  à  contrôler,  duquel  dépend  l'exac- 
titude des  mesures  dynamométriques  obtenues  par  l'ingénieux  pro- 
cédé de  M.  Raffard.  Ce  point  a-t-il  été  vérifié,  et  comment? 

M.  Hillairet  indique  que,  si  le  phénomène  en  question  entre  seul 
en  jeu,  on  doit  toujours  avoir  rigoureusement 

.       27rR(Ni  — N,) 

tandis  que  s'il  y  avait  des  glissements  dus  au  manque  d'adhérence, 
la  valeur  du  rapport  -^ — ^>  au  lieu  de  rester  fixe,  croîtrait  à  mesure 
que  s'élèverait  la  valeur  de  /,  —  /j. 
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Ceci  serait  facile  à  constater  pendant  les  opérations  du  tarage  qui 
donneront  précisément  la  valeur  limite  de  /,  —  /^  à  laquelle  on  devra 
s'arrêter. 

Néanmoins  il  sera  bon  d'établir  le  dynamomètre  en  s'imposant 
cette  condition  que  la  valeur  maxima  de  l'effort  à  transmettre  ne 
soit  qu'une  faible  fraction  de  la  valeur  limite  de  tt  —  t^. 

DISGUSSIOH  SUB  LA  TÉLÉFEOmE  A  LOH&UE  DI8TAHGE.  (Suite,) 

M.  Maicoe.  —  ((  Messieurs,  pour  compléter  les  Communications 
qui  vous  ont  déjà  été  faites  au  sujet  de  la  ligne  téléphonique  de  Paris 
à  Bruxelles,  j'ai  l'honneur  de  vous  rappeler  ce  que  je  vous  disais  aux 
mois  de  mars  et  de  décembre  i885,  en  vous  parlant  de  mes  expé- 
riences de  téléphonie  à  longue  distance. 

»  Ayant  constaté  bien  des  fois  que  des  appareils  microphoniques 
étudiés  avec  le  plus  grand  soin  et  d'une  puissance  de  transmission 
bien  supérieure  à  des  appareils  médiocres  ne  donnaient  que  des 
résultats  peu  différents,  sinon  en  pureté  de  transmission,  au  moins 
au  point  de  vue  de  l'intensité;  j'en  conclus  qu'il  y  avait  sur  les 
grandes  lignes  une  cause  de  déperdition  qui  rendait  inutile  presque 
toutes  les  améliorations  aux  transmetteurs  proprement  dits.  Je  m'en 
assurai  une  dernière  fois  en  remplaçant  les  courants  téléphoniques 
par  des  courants  directs  de  batterie,  composés  de  4o>  60  et  100  élé- 
ments de  pile,  envoyés  sur  la  ligne  au  moyen  d'une  clef  de  Morse. 
Nous  avions  ainsi  des  émissions  plusieurs  centaines  de  fois  plus 
intenses  que  celle  que  l'on  peut  espérer  des  meilleurs  transmetteurs 
microphoniques. 

»  La  réception  obtenue  avec  un  bon  téléphone,  assourdissante  au 
départ,  était  tellement  atténuée  à  la  station  d'arrivée,  après  200''°*  ou 
Soo*''",  qu'il  n'y  avait  pas  à  hésiter  :  il  fallait  trouver  un  autre  moyen. 

»  Je  construisis  une  longue  ligne  artificielle  où  je  reproduisis 
toutes  les  dérivations  progressives  que  les  isolateurs  font  subir  aux 
courants,  et  j'acquis  la  certitude  que  ce  serait  en  augmentant  la  con- 
ductibilité des  lignes  qu'il  serait  possible  de  diminuer  les  dériva- 
tions. 

»  Le  i4  juin  1882,  je  pris  un  brevet  ainsi  conçu  :  «  Mon  invention 
»  consiste  en  un  moyen  de  diminuer  les  pertes  qu'éprouvent  les  cou- 


Digitized  by 


Google 


-  365  - 

»  rants  téléphoniques  par  les  dérivations  qui  se  produisent  au  po  int 
»  d'attache  des  isolateurs  fixés  aux  poteaux  télégraphiques.  J'ai 
)>  reconnu  que  ces  pertes  sont  d'autant  plus  grandes  que  la  conduc- 
))  tibilité  de  la  ligne  est  plus  mauvaise,  et  réciproquement.  En  con- 
»  séquence,  le  métal  usuel  le  meilleur  conducteur  étant  le  cuivre, 
»  je  breveté  l'emploi  du  cuivre  aussi  pur  que  possible  pour  rem- 
»  placer  le  fil  de  fer  ordinaire  des  lignes  télégraphiques  destinées 
»  aux  transmissions  téléphoniques.  » 

»  Le  1 5  juin,  j'avais  l'honneur  d'être  reçu  par  M.  Cochery,  Ministre 
des  Postes  et  des  Télégraphes;  je  lui  fis  part  de  mon  idée  et,  sur  son 
avis,  je  communiquai  mes  expériences  a  une  Commission  spéciale. 

»  J'en  fis  part  plusieurs  fois  en  difl^érentes  circonstances. 

»  Des  essais  furent  tentés  et  réussirent  en  Amérique,  puis  en 
Angleterre.  En  France,  les  années  se  sont  écoulées  et  j'appris  avec 
le  plus  grand  plaisir  que  mon  idée  était  mise  en  pratique  sur  la  ligne 
de  Paris  à  Bruxelles. 

»  J'étais  bien  en  droit  d'espérer,  Messieurs,  que,  sur  trois  Com- 
munications qui  vous  ont  été  faites  par  l'Administration  des  Télé- 
graphes, il  serait  dit  au  moins  un  mot  à  ce  sujet;  je  suis  donc  obligé 
de  réparer  moi-même  cet  oubli. 

»  Une  ligne  de  cuivre  coûtant  plus  cher  à  construire  qu'une  ligne 
ordinaire  en  fer,  il  est  tout  naturel  de  chercher  à  l'utiliser  autant 
que  possible  à  des  transmissions  multiples,  téléphoniques  et  télé- 
graphiques; je  ne  veux  pas  vous  rappeler  ce  que  j'ai  déjà  eu  l'hon- 
neur de  vous  communiquer  à  ce  sujet.  Cependant,  on  m'a  reproché 
plus  d'une  fois  de  ne  pas  dire  où  étaient  faites  mes  expériences  :  je 
répondrai  aujourd'hui  que  la  plupart  ont  été  faites  à  l'Administration 
des  Postes  et  des  Télégraphes,  où  nous  sommes  sûrs  de  trouver  une 
grande  bienveillance  et  une  stricte  impartialité.  L'une  des  expé- 
riences de  transmission  simultanée  que  je  crois  devoir  vous  signaler 
spécialement  a  été  faite  entre  Paris  et  Beauvais  par  le  câble  souter- 
rain de  90^°*. 

»  Le  Rapport  de  M.  Caèl  à  M.  le  Ministre  des  Postes  et  des  Télé- 
graphes concluait  en  disant  que  les  transmissions  à  l'appareil 
Hughes,  pendant  toute  la  conversation,  n'avaient  été  troublées  en 
aucune  façon  et  que  le  service  téléphonique  était  très  pratique. 

))  Jevoussignale  ici,  Messieurs,  que,  indépendamment  de  la  trans- 
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mission  télégraphique  et  téléphonique  que  nous  pouvons  effectuer 
en  même  temps,  nous  avions  là  une  transmission  pratique  de  la 
parole,  sur  un  conducteur  dont  la  capacité  électrostatique,  ou  con- 
densation, était  plus  que  double  de  celle  qui  avait  été  considérée  jus- 
qu'à ce  jour  comme  pouvant  donner  des  résultats  pratiques. 

»  J'espère  que  l'Administration  des  Postes  et  des  Télégraphes  fera 
l'application  de  mon  système  de  transmission  multiple  aux  grandes 
lignes  projetées,  notamment  celle  de  Paris  à  Marseille,  » 

M.  Cael.  —  «  Je  pense  qu'il  y  a  lieu  de  faire  quelques  réserves  au 
sujet  des  observations  présentées  par  M.  Maiche. 

»  D'abord  les  avantages  du  cuivre,  comme  fil  télégraphique,  ont 
été  constatés  depuis  longtemps.  L'emploi  de  ce  métal  a  dû  être  écarté 
en  raison  de  son  prix  élevé  et  de  sa  faible  résistance  à  la  rupture. 
Depuis  quelque  temps,  on  a  trouvé  le  moyen  de  le  rendre  moins  cas- 
sant, mais  il  coûte  encore  très  cher;  c'est  ce  qui  a  fait  hésiter  à  l'utili- 
ser plus  tôt  et  pour  de  longs  parcours.  Les  explications  que  M.  Maiche 
a  fournies  à  cet  égard  à  l'Administration  des  Postes  et  Télégraphes 
sont  certainement  intéressantes;  mais  il  ne  semble  pas  que  les  idées 
qu'il  a  eues  puissent  se  traduire  par  une  prise  de  possession  de  brevet. 

»  En  second  lieu,  le  moyen  que  M.  Maiche  propose  pour  constituer 
un  circuit  téléphonique  avec  deux  fils  télégraphiques  ordinaires  est 
ingénieux  et  pratique;  de  semblables  procédés  ont  été  indiqués  par 
M.  Siemens  et  M.  Ducousso,  agent  de  la  Société  générale  des  Télé- 
phones; mais,  en  les  réalisant,  on  n'obtient  qu'un  circuit  télépho- 
nique et  une  seule  communication  télégraphique,  tandis  qu'avec  le 
système  Van  Rysselberghe  les  deux  conducteurs  conjugués  en  vue 
de  l'emploi  du  téléphone  continuent  à  servir  séparément  à  la  corres- 
pondance télégraphique. 

»  Dans  une  des  dernières  séances  de  la  Société,  il  a  été  question 
de  la  pile  Chaperon  et  de  Lalande. 

»  Sans  être  en  mesure  de  préciser  le  rendemont  en  watts  de  cet 
élément,  je  puis  fournir  quelques  indications  qui  en  font  ressortir 
les  qualités. 

»  Dans  les  expériences  que  je  poursuis,  j'ai  constaté  que  cet  élé- 
ment se  maintient  pendant  cinq  cents  heures  à  circuit  court,  sans 
traces  de  polarisation,  avantage  dont  la  portée  est  facile  à  saisir. 
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»  Pendant  TExposition  de  1881,  des  auditions  théâtrales  furent 
organisées  avec  un  plein  succès;  chaque  appareil  Ader,  placé  à  l'O- 
péra, nécessitait  l'emploi  d'une  pile  Leclanché  de  3  éléments,  dont 
on  coupait  le  circuit  à  chaque  entr'acte,  et  que  l'on  remplaçait  pour 
l'acte  suivant. 

»  On  utilisait  donc  une  batterie  de  112  à  i5  éléments  par  transmet- 
teur. 

JD  Aujourd'hui,  3  éléments  de  Lalande  suffisent;  d'où  l'économie 
de  matériel  et  de  main-d'œuvre. 

»  A  propos  de  ces  auditions,  je  crois  utile  d'ajouter  que  d'autres 
progrès  ont  été  réalisés  depuis  1881,  grâce  aux  perfectionnements 
introduits  dans  la  fabrication  des  câbles  et  des  téléphones  récep- 
teurs. . 

»  En  1 881,  on  a  dû  poser,  pour  installer  quarante-huit  téléphones 
récepteurs,  c'est-à-dire  pour  faire  entendre  l'opéra  à  vingt-quatre 
personnes  à  la  fois,  vingt-quatre  câbles  à  deux  conducteurs.  Aujour- 
d'hui, avec  deux  câbles,  on  arrive  au  même  résultat  avec  une  audi- 
tion plus  intense. 

»  Un  câble  à  quatre  fils  du  système  Fortin-Hermann  a  été  établi 
entre  l'Opéra  et  la  Bourse,  en  vue  d'essais  de  transmissions  musi- 
cales à  Bruxelles;  la  résistance  de  chacun  de  ces  conducteurs  n'est 
que  de  6^  ohms,  alors  que  celle  des  fils  employés  jusqu'ici  dans  des 
expériences  d'auditions  théâtrales  s'élève  à  3o  ohms;  j'espère  obtenir 
ainsi  des  résultats  vraiment  pratiques,  et  que  les  habitants  de 
Bruxelles  pourront,  sans  se  déranger,  apprécier  avec  intérêt  les 
œuvres  représentées  sur  la  première  scène  lyrique  de  Paris.  » 

La  séance  est  levée  à  1 0*^35". 
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MÉMOIRES   PRÉSENTÉS. 


SUR  LE  TRATAn.  DS8  TÉLÉPHOHSS  ET  DES  MAGmiES  ALTEBHATIVES  ; 

Par  m.  m  ASC  art. 

1 .  A  propos  de  la  discussion  qui  vient  d'avoir  lieu  devant  la  Société 
sur  les  téléphones,  je  ferai  quelques  remarques  qui  se  sont  déjà 
présentées  sans  doute  à  l'esprit  de  plusieurs  physiciens  sous  une 
forme  analogue,  mais  qu'il  ne  me  parait  pas  inutile  de  préciser. 

Une  plaque  aimantée  qui  vibre  devant  le  transmetteur  d'un  télé- 
phone ordinaire  constitue  une  véritable  machine  magnéto-électrique 
à  courants  alternatifs.  La  bobine  réceptrice  avec  sa  plaque  aimantée 
est  une  autre  machine  dont  le  mouvement  est  entretenu  par  la  pre- 
mière, et  l'on  doit  trouver,  pour  le  rendement  de  cette  seconde 
machine,  des  résultats  analogues  à  ceux  que  fournissent  tous  les  mo- 
teurs électriques. 

Supposons  que  la  plaque  du  transmetteur  rende  un  son  unique 
produit  par  une  vibration  simple  de  période  T;  le  courant  induit  et 
le  mouvement  de  la  plaque  du  récepteur  seront  aussi  des  fonctions 
périodiques  simples  de  même  période.  En  appelant  i  l'intensité  du 
courant,  e  et  e'  les  forces  électromotrices  du  transmetteur  et  du 

récepteur,  et  posant  m  =  ^>  on  peut  représenter  ces  quantités  par 

des  expressions  de  la  forme 

ie=::E  sin(mf -h  a), 
i=^I    sinm^, 
e'=zE'sin(m^-f-a'). 

Si  la  capacité  de  la  ligne  est  négligeable  et  que  son  coefficient  de 
self-induction  L  puisse  être  considéré  comme  constant,  R  étant  sa 
résistance,  les  données  du  problème  devront,  à  toute  époque,  satis- 
faire à  l'équation 

L-T-  -+-  Rt  =  e  — e'. 

at 

Il  suffit  d'y  remplacer  le  courant  et  les  forces  électromotrices  par 
leurs  valeurs  et  d'égaler  à  zéro  les  facteurs  de  smmt  et  cos/w/  pour 
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obtenir  les  conditions 

IU  =  Ecosa  — E'cosa', 


}  IL/niziEsina  — E'sina'. 

La  constante  E  est  connue,  puisqu'on  se  donne  la  vibration  de  la 
plaque  du  transmetteur;  il  reste  k  déterminer  le  courant  maximum  I, 
les  différences  de  phase  a  et  a'  et  la  constante  E',  c'est-à-dire  l'am- 
plitude de  vibration  de  la  plaque  réceptrice. 

Dans  ces  conditions,  le  problème  n'est  pas  défini,  mais  on  peut 
déjà  déduire  des  équations  (i)  plusieurs  conséquences  importantes. 

Si  l'on  remplace  le  produit  Lm  par  RtangX,  c'est-à-dire  si  l'on 

pose 

L/w 
tangA  —  -^- , 

ces  équations  peuvent  être  remplacées  par  les  suivantes 

i      PR*=:  cosn[E--h  E'*—  2EE'  cos(a'-  a)], 
(3)  [  ^_  Esina  — E^sina^ 

(  ^^'^^^-Ecosa-E'cosa'' 

la  dernière  équivalant  à 

(3')  E'sin(a'— X)  =  Esin(a-X). 

Le  travail  électromagnétique  du  transmetteur  pendant  un  temps 
infiniment  petit  dt  est 

eidL^=z  lE  sin(/n^-f-  oL)i\ïimtdt 

=  lEcosasin'/n^^^  -H  lEsinacosm^sinmf  rf/. 

Pour  une  période  entière,  l'intégrale  du  second  terme  est  nulle  et 

l'intégrale  du  premier  se  réduit  à T,  de  sorte  que,  pendant 

l'unité  de  temps,  le  travail  électrique  fourni  par  le  transmetteur  est 

lEcosa 

2 

et  le  travail  absorbé  par  le  récepteur  est,  de  même, 

^,      lE'cosa' 
S  11= • 

2 

Comme  le  travail  perdu  sur  la  ligne  est  égal  à  — >  on  voit  que  la 
première  des  équations  (2)  exprime  simplement  que  le  travail  perdu 
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sur  la  ligne  est  l'excès  du  travail  fourni  par  le  transmetteur  sur  celui 
qui  est  absorbé  par  le  récepteur. 
Le  rendement  électrique  est  donc 

S'       E'cosa'  IR 


G         Ecosa  Ecosa 

Si  Ton  avait  E'=  E,  ce  qui  aurait  lieu  pour  des  appareils  transmet- 
teur et  récepteur  identiques  avec  des  vibrations  d'égale  amplitude, 
l'équation  (3')  donnerait  a'=  a,  l'équation  (4)  p  =  i»  et  la  première 
des  équations  (3)  I  =  o.  Dans  ce  cas,  le  rendement  est  égal  à  l'unité, 
mais  avec  un  travail  nul;  c'est  la  condition  générale  de  tous  les  élec- 
tromoteurs, à  laquelle  nos  équations  devaient  nécessairement  satis- 
faire. 

Si  la  différence  E  —  E'  est  très  petite,  les  phases  a  et  a'  diffèrent 
très  peu  l'une  de  l'autre,  et  le  rendement  est  voisin  de  l'unité. 

Il  n'y  a  pas  à  examiner  le  casoùE'>E,  puisque  le  jeu  du  système 
serait  alors  renversé. 

2.  Pour  aller  plus  loin,  il  faut  examiner  les  conditions  physiques 
des  mouvements  vibratoires.  Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  les 
lames  vibrantes  soient  des  tiges  élastiques  comme  une  branche  de 
diapason  aimantée,  et  représentons  par  j7  et  x'  les  déplacements  de 
ces  lames  à  partir  de  la  position  d'équilibre.  Les  flux  de  force  magné- 
tique que  ces  tiges  vibrantes  font  naître  dans  le  circuit  sont  de  la 
forme 

Cp  =  (po  -H  A  J?, 

En  comptant  ces  flux  comme  positifs  quand  ils  entrent,  le  premier 
par  la  face  positive  du  courant  et  le  second  par  la  face  négative,  les 
forces  électromotriccs  sont 

do         .    dx 
dt  dt 

Le  courant  fait  obstacle  aux  vibrations  du  diapason  moteur  et  en- 
tretient celles  du  récepteur.  Si  l'on  appelle  F  et  F'  les  projections 
des  deux  forces  correspondantes  sur  la  direction  des  déplacements  x 
et  or',  l'expression  du  travail  électromagnétique  donne 

—  F  dx  z=d(D  znz  ei  dt^=zidc^  =  A  i  dx^ 
¥'  dx'  =  dfD'  ^e'  idt=  ido^'  =  k'  idx' . 
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Les  lames  vibrantes  ont  un  amortissement  naturel  qui  tient  soit 
au  milieu  ambiant,  soit  à  l'imperfection  des  forces  élastiques;  on 
peut  le  représenter  par  une  résistance  proportionnelle  à  la  vitesse 

B  ^  ou  B'^-  Les  réactions  élastiques  sont  elles-mêmes  proportion- 
nelles aux  déplacements  et  de  la  forme  Cx  ou  Cx\  Désignant  par 
/(x)  la  force  que  Ton  est  obligé  de  mettre  en  jeu  pour  entretenir  le 
diapason  moteur,  par  K  et  K'  des  constantes  relatives  aux  diapasons, 
les  équations  du  mouvement  vibratoire  sont 


\^^+^^-^Ca:=A.)-X,; 

(5) 

i 

fP.r'            rfx'       p    ,_», 
•^    dt*  ^^    dt  +*^^-A'- 

Si  l'on  a 

C         C 
K~K'' 

les  périodes  d'oscillation  des  deux  diapasons,  abstraction  faite  do 
l'amortissement,  sont  égales  et  définies  par  la  relation 

,      C       C 

Pour  que  ces  périodes  ne  soient  pas  altérées  dans  le  mouvement 
réel,  nous  imposerons  donc  à  la  force  d'entretien /(a;)  et  au  courant 
les  deux  conditions 

La  première  ne  servira  qu'à  déterminer  /(^).  La  seconde  donne, 
quand  on  y  remplace  i  et  -^  par  leurs  valeurs, 

B'  B' 

A'Isinm/i=  pe'=  pE'sin(/n^-i- a'). 

Cette  condition  ne  peut  être  satisfaite  à  toute  époque  que  si  l'on  a 


(7) 


Le  problème  électrique  est  alors  résolu  par  les  équations  (a)  et  (7). 
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On  en  déduit 

£sina=:IRtangX, 

Ecos«  =  m  +  E'=l(R+^'j  =  IR(.-i-^^; 


par  suite. 


tangX       „,  RtangX          B'L/n 
langa  = ?^  =  B' ^—  — 


I«R»= 


A"  A"+RB'~A"+B'R 

RB' 

E' 


(8) 


'■♦-RB'j 
E'      sin(X  — a)  /        langaN 


sinX 


pznl- 


tangg  _ 


tangX""RB'  +  A'»~        RB' 


Le  rendement  p  ne  dépend  que  du  récepteur  et  de  la  résistance  du 
circuit;  il  est  indépendant  du  transmetteur  et  de  la  période  de  vi- 
bration. 

Comme  l'angle  X  est  positif,  on  voit  que  l'angle  a,  ou  la  perte  de 
phase  du  courant  sur  la  force  électromotrice,  est  positif  et  plus 
petit  que  X. 

3.  L'énergie  du  mouvement  vibratoire  pour  les  deux  appareils  est 

à   chaque    instant   proportionnelle    aux    expressions    K(^j    et 

K'  (-jr)  >  ou  Yj^^  et  TTi^'^t  dont  les  valeurs  moyennes  sont  respec- 
tivement—r^  et  — TTT'  Oï^  P^wt  appeler  rendement  acoustique  le  rap- 
port des  énergies  vibratoires  du  récepteur  et  du  transmetteur 

_  K'  ^  A»  _  K'  A»  sin»(X-a)  _  K^\_2   ,       . 
'-  K   E«  A'*  ~  K  A'-        iïïïn        ~  KA'*^  ^^^'''' 

Le  travail  élémentaire  total  dépensé  au  transmetteur  par  la  forco 
d'entretien /(a?)  est 

et  donne,  pendant  l'unité  de  temps, 

„,      lEcosa       BE*       lE  /  B  RtangXX 

W  — 1 —  —  —  (  cosa  -h  -n  — = — ^  r 

2  2A*         a  \  A*     sma    / 
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Le  travail  absorbé  par  le  récepteur  étant 

2  2 

le  rendement  mécanique  a  pour  expression 

__  W'  _  e;  I 


W  ■"  E                BR  langX  ~        BR     langX 
cosa-h  TT     .  iH 


A*    sina  A*  sinacosa 

Si  l'angle  X  est  très  petit,  ce  qui  a  lieu  généralement,  l'angle  a  est  k 
plus  forte  raison  très  petit,  et  le  rendement  acoustique  est  à  peu  près 
indépendant  de  la  période  de  vibration. 

il  en  est  de  même  pour  le  rendement  mécanique,  car  on  a 

RtangX    _      I      RtangX  _  V--hRB^ 
sinacosa       cos*a    langa  B'cos'a  ' 

et  Ton  peut  écrire  sensiblement 


«1= 


B  A^'-hRB^ 
B'        A^ 


Le  courant  est  le  même  que  si  la  force  électromotrice  du  transmet- 
teur existait  seule,  à  la  condition  de  remplacer  le  carré  de  la  résis- 
tance du  circuit  par 

(A'«\«  A'«  /  A'*\ 

R  +  ^j  =R»+L«m«-h^(^2R-f  ^j. 

On  peut  dire,  d'une  manière  abrégée,  que  le  carré  de  la  résistance 
renferme  deux  termes  fictifs,  l'un  qui  est  dû  aux  effets  de  self-induc- 
tion et  l'autre  à  la  force  électromotrice  du  récepteur,  ce  dernier 
étant  variable  avec  R. 

Si  le  facteur  B'  qui  définit  l'amortissement  du  récepteur  est  très 
faible,  l'angle  a  et  le  courant  sont  extrêmement  petits,  le  rapport 
des  forces  électromotrices  et  le  rendement  électrique  sont  très  voi- 
sins de  l'unité;  le  rendement  acoustique  devient 

_  K  A' 
^""KA'»' 

et  le  rendement  mécanique  est  très  faible. 

Tome  IV,  1887.  —  N«  40.  a3 
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Pour  des  appareils  identiques,  on  a 

lang).           BL/n                         i 
lang«  = ^^^^j_^,        p  = —, 

^' »  sin(A  — a)        ,       ,  p  pcos*a 

A*cos'a  2        A' 

Le  rendement  mécanique  est  toujours  inférieur  à  ^.  Quand  les 
amortissements  sont  très  faibles,  les  rendements  électrique  et  acous- 
tique sont  égaux  à  l'unité  et  le  rendement  mécanique  égal  à  ^. 

4.  Le  transmetteur  et  le  circuit  étant  donnés,  on  peut  chercher 
quel  doit  être  le  récepteur  pour  qu'il  absorbe  le  travail  électrique 
maximum.  L'expression  de  ce  travail 

A'«P  E« 


26'=IE'  = 


B'  B'  A'* 

^(R«-hL'm«)-H2R-H^ 


montre  que  le  maximum  a  lieu  pour  la  condition 
(.0)  ^=v^R«4-L«m«r.     ^ 


On  a  alors 

tangX             sinX  X  X 

tanga= — ~ =:  H- -         ou         «=-; 

°  I_  I-HCOSA  2  2* 

cosX 
il  en  résulte 

/  E'  I  1 

Ë  =  — r  p  = 

j  2  COS  - 

<">  ^  K'A''     . 

4  cos*  - 

2 

Pour  des  appareils  identiques  satisfaisant  à  l'tquation  (lo),  ces 
résultats  deviennent 

p=— ^' 

2  COS'  - 
2 

I 

{i2)  y        ,     ,A 

^    '  ^  4cos»- 

^  2 


2  COS* 

a 

}- 

cos'- 

2 

+ 

B 
B' 

A"-h 
A« 

RB 

n  COS*-  4-1  -HcosXj       2^  i-hsin'- j 
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Le  rendement  électrique  est  supérieur  à  {,  les  rendements  acous- 
tique et  mécanique  sont  supérieurs  à  |. 

Des  considérations  analogues  peuvent  être  appliquées  aux  circuits 
dont  ia  capacité  électrique  n*est  pas  négligeable  ou  dans  lesquels  on 
introduit  des  condensateurs. 

5.  Le  téléphone  n'est  qu'un  cas  particulier  des  machines  à  courants 
alternatifs.  Quand  on  intercale  sur  un  même  circuit  deux  machines 
alternatives,  on  peut  mettre  la  première  en  marche  par  une  action 
mécanique  et  profiter  du  courant  pour  entretenir  le  mouvement  de 
la  seconde.  Les  forces  électromotrices  des  deux  machines  étant 
encore  représentées  d'une  manière  très  approximative  par  une  fonc- 
tion sinusoïdale  du  temps,  il  est  clair  d'abord  qu'elles  doivent 
tourner  avec  des  vitesses  telles  que  la  période  soit  la  même  de  part 
et  d'autre.  Si  l'on  admet  comme  une  première  approximation  que  le 
coefficient  de  self-induction  reste  constant,  on  pourra  représenter  le 
courant  et  les  forces  électromotrices  par  les  mêmes  expressions  que 
plus  haut  (i). 

Lorsqu'on  se  donne  la  nature  des  deux  machines  et  la  vitesse  de 
la  première,  c'est-à-dire  les  quantités  E,  E'  et  m,  les  inconnues  I,  a 
et  <x!  doivent  satisfaire  aux  équations 

IR  =  E  cos  a  —  E'  cos  a', 


(2) 

IR  tangX  =  E  sin  a  —  E'  sin  a'  ; 

on  peut  donc  choisir  arbitrairement  une  nouvelle  condition,  par 
exemple  donner  au  rendement  électrique 

E'cosa' 


P  = 


Ecosa 


une  valeur  déterminée  ou  faire  absorber  par  le  récepteur  un  travail 
électrique  maximum.  Dans  cette  seconde  hypothèse,  on  égalera  à 
zéro  la  dérivée  de  l'expression 


(d'=  —  Icosa', 

2 


en  considérant  les  quantités  I  et  a  comme  des  variables,  et  l'on  éli- 
minera les  différentielles  rfl,  da  et  </a'  a  l'aide  de  relations  fournies 
par  les  équations  (2);  on  obtiendra  ainsi  une  nouvelle  équation  qui 
permettra  de  déterminer  tous  les  éléments  du  problème.  Toutefois, 
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le  calcul  se  présente  d'une  manière  beaucoup  moins  simple  que  pour 
les  machines  à  courant  uniforme. 

L'angle  a  est  nécessairement  plus  petit  que  ->  puisque  le  travail 

de  la  machine  excitatrice  est  positif.  L'équation 

E  sin  (a  —  X)  =  F  sin  (  a'  —  >.  ) 

montre  que  les  angles  a  et  a'  sont  en  même  temps  supérieurs  ou 
inférieurs  à  X. 

Si  l'angle  a  —  X  est  positif,  on  doit  avoir  a'>a  puisque  E'<  E. 

Si  l'on  fait  a'=  a,  il  en  résulte  a  =  X;  on  a  alors 

E' 

P    =E^ 

m  =  (E  — E')cosX, 

_  lE^cosX  __  F(E-EO  __     E-(E^EO 

Si  le  rendement  p  est  donné,  on  a 


E'cosa'=pEcosa, 

E'  sina'  =  E  sina  —  (i  —  p)E  cosa  tangX. 

E' 

En  posant  ^  =  e,  il  vient 

£*=  [p*  H-  (i  — .  py  tang*X]  cos'a  h-  sin'a  —  2(1  —  p)  sina  cosa  tangl, 

ou 

(i  —  e»)  tang'a  —  :»(i  —p)  langX langa  4-  p*—  e'-h  (i  —  p)*  lang'X  =  o. 

Les  racines  de  cette  équation  ne  sont  réelles  que  si  le  rendement  p 
satisfait  à  la  condition 

(i-p)-Ung«X>(i-6«)[p«-e«-+-(i-p)Mang«X], 

ou 

p*— £*        g'  tang*X 

Sans  aller  plus  loin  dans  la  discussion  des  machines  alternatives 
comme  un  moyen  de  transport  d'énergie,  on  voit  qu'elles  peuvent 
présenter  un  sérieux  intérêt  dans  les  applications. 
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HITCAÏÏ  iLECTBIdUE  BÉftULATEUB. 

Par  m.  DINI. 

La  fonderie  de  canons  à  Bourges  possède  une  grue  roulante,  des- 
tinée à  soulever  et  transporter  dans  différentes  parties  de  rétablis- 
sement des  matériaux  dont  le  poids  peut  atteindre  4oooo'*^'  Les 
organes  mécaniques  de  translation  et  de  soulèvement  qui  composent 
cette  grue  sont  actionnés  par  un  moteur  électrique  d'une  puissance 
d'environ  12  chevaux-vapeur,  installé  sur  le  bâti  même  et  recevant 
un  courant  de  4oo  volts  et  3o  ampères,  fourni  par  un  générateur  dy- 
namo-électrique établi  à  une  centaine  de  mètres  de  distance. 

La  grue  tout  entière  est  mobile  sur  un  train  de  quatre  galets  rou- 
lant sur  rails  dans  le  sens  longitudinal.  Lorsqu'elle  doit  se  déplacer 
dans  le  sens  transversal,  perpendiculaire  par  conséquent  au  premier, 
un  autre  train  de  quatre  galets  est  mis  en  action  de  manière  à  sup- 
porter tout  le  poids  de  la  grue,  tandis  que  le  premier  train  de  galets 
est  soulevé  au-dessus  des  rails  longitudinaux. 

Pour  mettre  en  prise  sur  les  rails  les  quatre  galets  transversaux, 
chacun  d'eux  est  abaissé  au  moyen  d'un  vérin  hydraulique  com- 
mandé par  une  pompe  foulante.  Les  quatre  pompes  sont  actionnées 
simultanément,  mais  indépendamment  l'une  de  l'autre,  par  le  moteur 
électrique.  Les  quatre  vérins  ne  fonctionnant  pas  exactement 
avec  la  même  vitesse,  il  peut  se  faire,  et  c'est  ce  qui  arrive  dans  la 
plupart  des  cas,  que  les  quatre  galets  correspondants  ne  viennent 
pas  soulever  la  grue  en  même  temps.  De  là  une  dénivellation  de  tout 
l'ensemble  de  la  grue,  capable  de  compromettre  le  fonctionnement 
des  organes  de  transmission  et  même  d'amener  leur  rupture. 

On  a  donc  reconnu  qu'il  était  nécessaire  de  régulariser  le  fonc- 
tionnement des  vérins  hydrauliques  et  on  a  pensé  à  le  faire  en  agis- 
sant sur  le  débit  des  pompes  actionnant  ces  vérins. 

MM.  Warral,  Elwell  et  Middleton,  constructeurs  de  la  grue  dont 
il  s'agit,  se  sont  adressés  alors  à  M.  Dumoulin-Froment  pour  réaliser 
un  appareil  électrique  régulateur  imaginé  par  le  capitaine  d'artillerie 
chargé  du  service  de  la  distribution  électrique  à  la  fonderie. 

Cet  appareil  se  compose  de  plusieurs  parties  que  nous  décrivons 
succinctement  ci-après,  dans  le  but  surtout  d*en  faire  connaître  le 
principe. 
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Dans  le  voisinage  des  quatre  pompes,  qui  sont  d'ailleurs  instal- 
lées sur  le  même  bâti,  se  trouvent  disposés  quatre  électro-aimants 
dont  les  armatures  sont  fixées  respectivement  aux  extrémités  de 
quatre  tiges  articulées  qui  pénètrent  dans  les  tuyaux  d'aspiration 
des  pompes  et  viennent  presque  au  contact  des  soupapes  d'arrivée. 

Fig.  I. 


fr 


Par  cette  disposition,  si  l'armature  d'un  des  quatre  électros  se 
trouve  attirée,  la  tige  qui  pénètre  dans  le  corps  de  pompe  correspon- 
dant vient  soulever  sans  effort  la  soupape  d'aspiration  et  la  main- 
tient ouverte  tant  que  dure  le  courant  dans  l'électro  considéré. 
Dans  cet  état,  la  pompe  correspondante  ne  fonctionne  pas  :  elle  est 
désamorcée  et  ne  reprend  sa  marche  que  lorsque,  le  courant  étant  in- 
terrompu dans  l'électro,  l'armature  a  été  ramenée,  par  un  ressort  an- 
tagoniste convenablement  disposé,  dans  sa  position  primitive. 

Ainsi  que  l'indique  le  programme  à  remplir,  le  désamorçage  d'une 
pompe  ne  doit  avoir  lieu  que  lorsqu'une  dénivellation  se  produit 
dans  la  position  de  la  grue  sur  ses  rails. 

Voici  comment  ce  but  a  été  atteint  : 

De  chaque  côté  du  bâti  de  la  grue,  on  a  installé  un  niveau  à  deux 
fioles,  assez  semblable  à  ceux  qui  servent  dans  les  opérations  d'ar-» 
pentage  et  de  nivellement,  et  dans  lequel  on  a  remplacé  l'eau  par  le 
mercure. 

Par  l'ouverture  des  fioles  pénètre  une  pointe  en  platine  dont  l'ex- 
trémité affleure  presque  le  ménisque  de  mercure. 

Chacune  des  pointes  est  reliée  par  un  fil  conducteur  à  l'un  des 
quatre  électro-aimants  qui  commandent  le  désamorçage  des  pompes 
actionnant  les  vérins. 
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Le  second  bout  du  fil  des  quatre  électros  est  relié  par  un  conduc- 
teur commun  à  un  pôle  de  la  pile.  L'autre  pôle  de  la  pile  est  relié  à 
la  masse  du  mercure  contenu  dans  le  niveau. 

Fig.  2. 


Dans  cet  état,  on  conçoit  que,  si  l'un  des  ménisques  de  mercure 
vient  à  toucher  la  pointe  platinée  qui  se  trouve  au-dessus,  le  cir- 
cuit électrique  est  fermé  en  passant  par  le  fil  de  l'électro  correspon- 
dant, lequel  désamorce  aussitôt  la  pompe  correspondante.  Or,  le 
ménisque  de  mercure  ne  vient  toucher  la  pointe  dont  il  s'agit  que 
quand  le  niveau  a  perdu  son  horizontalité,  c'est-à-dire  quand  la  grue 
elle-même  tend  à  s'incliner. 

Aussitôt  que  le  niveau  et,  par  suite,  la  grue  ont  repris  la  position 
normale,  le  mercure  quitte  la  pointe  platinée  qui  était  au  contact,  le 
courant  est  interrompu,  la  pompe  correspondante  est  amorcée  à 
nouveau  et  le  vérin  correspondant  est  remis  en  action. 

On  conçoit  facilement  que,  de  cette  manière,  la  grue  ne  puisse 
prendre  un  degré  d'inclinaison  même  à  peine  sensible  si  l'on  a  soin, 
dans  l'état  de  repos,  de  régler  la  position  des  pointes  aussi  presque 
possible  des  ménisques  de  mercure. 

L'appareil  a  été  construit  et  les  électros  calculés  de  façon  à  fonc- 
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donner  par  un  courant  de  4  voits  et  2  ampères.  Il  s'agissait  de 
prendre  une  dérivation  de  cette  valeur  sur  le  courant  principal,  que 
nous  savions  être  de  400  volts  et  3o  ampères. 

Le  premier  moyen  se  présentant  à  l'esprit  était  de  constituer  cette 
dérivation  par  une  résistance  en  fil  de  fer  ou  de  maillechort  d'une 
valeur  de  200  ohms  environ.  Toutefois,  comme  U  eût  fallu,  pour  com- 
poser une  semblable  résistance,  une  grande  longueur  d'un  fil  suffi- 
samment gros  pour  éviter  un  trop  grand  échauffement,  nous  avons 
modifié  ce  projet  à  la  demande  de  Tingénieur  chargé  de  l'installa- 
tion du  générateur  et  du  moteur  électriques. 

Nous  avons  installé  deux  éléments  ou  couples  d'accumulateurs 
non  formés,  composés  chacun  simplement  de  deux  lames  de  plomb 
inerte  plongées  dans  de  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau.  En  faisant 
passer  la  totalité  du  courant  de  400  volts  et  3o  ampères  dans  ces 
deux  accumulateurs  disposés  en  tension,  leur  force  contre-électro- 
motrice  produit  une  chute  de  potentiel  aux  deux  bornes  d'à  peu  près 
4  volts  et,  en  prenant  le  courant  disponible  à  ces  deux  bornes  et  le 
faisant  circuler  dans  les  bobines  des  électro-aimants  du  système  dé- 
crit plus  haut,  et  dont  la  résistance  est  d'environ  2  ohms,  ce  courant 
prend  l'intensité  de  2  ampères  capable  de  faire  fonctionner  tout  l'ap- 
pareil régulateur. 

On  pouvait  craindre  que  la  totalité  du  courant  de  3o  ampères, 
traversant  les  deux  couples  d'accumulateurs,  ne  produisît  réchauffe- 
ment de  l'eau  acidulée  et  des  vapeurs  abondantes.  Il  n'en  est  rien, 
toutefois,  d'autant  mieux  que  l'appareil  régulateur  n'a  pas  besoin 
d'être  mis  en  fonction  d'une  manière  continue  pendant  un  temps 
très  long:  on  ne  l'emploie  que  quand  il  est  utile  de  déplacer  la  grue 
roulante  dans  le  sens  transversal. 

Nous  dirons  en  terminant  que  ce  système  de  régulateur  fonction- 
nant avec  un  courant  relativement  faible  et  commandant  cependant 
le  mouvement  d'une  masse  considérable  de  looooo*'^  en  comptant 
le  propre  poids  de  la  grue  et  celui  du  fardeau  soulevé,  ce  système, 
disons-nous,  offre  un  exemple  curieux  et  intéressant  de  l'application 
de  l'électricité  à  modérer  l'action  de  moteurs  de  grande  puissance. 
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I.  La  télégraphie  électrique  sans  fils.  —  Les  journaux  américains,  en  annonçant 
le  retour  de  la  Floride  de  M.  Edison,  mentionnent  la  déclaration  qu'aurait  faite  le  cé- 
lèbre inventeur  relative  à  la  télégraphie  électrique  sans  fils,  c'est-à-dire  en  employant 
l'eau  comme  véhicule. 

M.  Edison  aurait  avancé  que  ses  expériences  lui  ont  démontré  la  possibilité  do  télé- 
graphier à  travers  Teau  sans  aucun  fil,  de  sorte  que  des  navires  éloignés  de  plusieurs 
milles  Tun  de  l'autre  pourraient  communiquer  ensemble. 

(Électricité,  ii  juin  1887.) 

II.  Régulateur  électrique  de  température;  par  M.  O.-A.  Corxeloup.  —  M.  O.-A. 
Comeloup,  ingénieur-électricien  à  Alfortville  (Seine),  s'est  proposé  de  maintenir  con- 
stante la  température  d'une  enceinte  quelconque  (salle,  étuve,  appareil  à  éclosion, 
couveuse,  serre,  etc.). 

Dans  l'enceinte  à  chauffer  est  placé  un  thermomètre  disposé  pour  donner  trois  con- 
tacts indépendants,  ces  contacts  pouvant  d'ailleurs  cire  mis  à  volonté  sur  tels  degrés 
que  Ton  désire. 

Le  premier  et  le  troisième  contact  ne  sont  que  des  contacts  de  contrôle  du  fonction- 
nement du  régulateur,  qui  est  actionné  par  le  deuxième  contact.  Le  régulateur  modifie 
automatiquement  le  débit  de  l'air  qui  alimente  la  combustion  du  foyer. 

L'air  extérieur  n'arrive  au  foyer  que  par  un  long  tube  fermé  par  un  obturateur  com- 
mandé par  un  électro-aimanl. 

Le  deuxième  contact  ouvre  ou  ferme  le  circuit  de  l'électro  comprenant  une  source 
quelconque  d'électricité. 

Supposons,  par  exemple,  que  l'on  se  propose  de  chauffer  l'enceinte  à  Sg*"  :  le  contact 
minimum  sera  placé  sur  SS"",  5,  le  maximum  sur  39*",  5  et  le  contact  régulateur  sur  Sg**. 
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On  allumera  le  foyer  et,  tant,  que  réchauffement  de  Tenceinte  sera  insuffisant,  la  son- 
nerie de  contrôle  tintera.  A  38^,6  la  sonnerie  cessera  de  tinter,  à  89**  l'électro  fonc- 
tionnera et  ralentira  la  combustion.  L'effet  n'étant  pas  instantané,  le  thermomètre 
pourra  encore  monter  de  -^^  ou  ^  de  degré;  la  source  de  chaleur  ne  tardera  pas  à  de- 
venir insuffisante  et  le  thermomètre  baissera  jusqu'à  38**,  9,  l'électro  cessera  d'agir,  la 
combustion  s'activera  et  les  mêmes  effets  se  reproduiront  successivement,  mais  dans 
des  limites  de  plus  en  plus  resserrées. 

Lorsque  le  dispositif  est  bien  équilibré,  les  écarts  de  température  ne  sont  plus  appré- 
ciables à  la  lecture  sur  l'échelle  d'un  thermomètre  de  comparaison. 

La  dépense  d'électricité  est  très  faible  :  un  petit  élément  Daniell  est  suffisant  avec  une 
résistance  d'électro  de  5  à  6  ohms. 

11  est  facile,  du  reste,  de  prévenir  l'objection  relative  au  travail  d'une  pile  en  circuit 
fermé  :  il  suffit  d'avoir  recours  à  un  relais  approprié. 

L'auteur  emploie  également  une  petite  pile  thermo-électrique,  dont  les  soudures 
paires  sont  à  l'intérieur  de  l'enceinte,  et  les  soudures  impaires  à  l'extérieur  ;  la  source 
d'électricité  ne  demande  plus  alors  aucune  manipulation,  la  chaleur  de  l'étuve  four- 
nissant l'électricité  nécessaire  au  fonctionnement  du  régulateur  et  des  sonneries  de 
contrôle. 

Ce  système  simple  est  peu  coûteux.  Il  s'applique  en  particulier  à  l'incubation  artifi- 
cielle ;  on  sait  que  la  condition  principale  de  l'éclosion  est  la  constance  de  température  : 
une  chute  un  peu  brusque  d'un  petit  nombre  de  degrés  sufBt  pour  perdre  une  couvée. 

Le  système  de  M.  Corneloup  comporte  de  nombreuses  et  intéressantes  applications. 

in.  Pile  sèche;  par  M.  Dun.  —  Cet  appareil  comprend  un  cylindre  fermé  de  charbon 
entouré  d'un  manchon  en  zinc. 

Le  liquide  excitateur  est  une  solution  au  ^  de  soude  caustique  dans  l'eau  ;  on  ajoute 
un  peu  d'amidon,  puis  on  fait  bouillir.  Après  refroidissement,  le  liquide  s'agglutine  et 
donne  une  masse  gélatineuse.  On  verse  dans  le  vase  de  la  matière  encore  liquide  sur 
une  hauteur  de  o",  01.  Lorsque  l'agglutination  est  faite,  on  introduit  le  cylindre  de 
charbon,  puis  le  manchon  de  zinc,  et  l'on  remplit  l'espace  libre  autour  du  cylindre  de 
charbon  avec  la  masse  gélatineuse  encore  fluide.  Le  cylindre  est  percé  de  plusieurs 
trous,  rempli  de  fragments  de  charbon  et  de  permanganate  de  potasse  et  entouré  de 
papier  parcheminé  qui  empêche  la  masse  gélatineuse  de  passer  par  les  trous  et  de 
pénétrer  dans  le  cylindre.  Lorsque  la  gélatine  est  figée,  on  verse,  dans  lo  cylindre  de 
charbon,  de  la  lessive  de  soude  qui  dissout  le  permanganate,  puis  on  ajoute  encore 
quelques  fragments  de  charbon;  on  forme  avec  du  papier  parcheminé  et  l'on  recouvre 
le  tout  do  gélatine  sur  laquelle  on  dispose  encore  une  couche  de  plâtre  qui  donne 
meilleur  aspect  à  la  surface  de  l'élément  et  sert  à  maintenir  les  fils  des  deux  pôles.  On 
peut  remplacer  le  plâtre  par  de  la  parafGne.  Ce  système  met  également  la  lessive  de 
soude  à  l'abri  de  l'air.  Cette  pile  est  spécialement  destinée  à  la  Télégraphie  et  à  la  Télé- 
phonie. 

IV.  Oiseaux  tués  par  la  foudre.  —  Aux  États-Unis,  M.  Burch  observait  le  passage 
d'un  vol  d'oies  sauvages  pendant  un  violent  orage;  un  éclair  d'une  grande  intensité 
parut  jeter  lo  désordre  dans  la  bande,  et  six  oiseaux  tombèrent  sur  le  sol.  M.  Burch 
ramassa  l'un  de  ces  oiseaux  qui  avaient  été  foudroyés. 
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V.  Essai  pratique  de  traction  par  accamnlateors  ;  par  M.  J.-Z.  Huber.  -^  L'ingé- 
nieur de  la  Compagnie  des  tramways  de  Hambourg,  M.  J.-Z.  Huber,  a  donné,  devant 
V Electrotechnische  Vere'ui  de  Berlin,  quelques  détails  sur  des  essais  avec  les  accumu- 
lateurs de  VElectrical  Power  storage  sur  une  route  très  fréquentée  et  difficile.  D  con- 
clut que  les  plaques  positives  peuvent  n'être  renouvelées  qu'après  un  parcours  de 
20000*'",  si  l'on  a  soin,  après  chaque  charge,  de  ne  parcourir  que  la  moitié  de  l'espace  qui 
peut  être  parcouru  avec  des  accumulateurs  neufs. 

Le  poids  de  la  matière  active  des  plaques  positives  est  de  8oo^<,  le  renouvellement 
coûte  i'%25  par  kilogramme,  ce  qui  ramène  à  o^'',o5  le  prix  par  kilomètre  parcouru. 

En  tenant  compte  de  l'entretien  du  tramway,  du  graissage,  etc.,  le  coût  total  ressort 
à  o'',i75  par  voiture  et  par  kilomètre. 

L'auteur  fait  ressortir  l'avantage  de  la  traction  par  accumulateurs  sur  la  traction  par 
chevaux,  qui  ressortirait  à  ©'""jac  d'après  les  tarifs  donnés  par  la  Jahresbericht  der 
Strassen-Eisenbahn-GeselUchaft  de  Hambourg. 

VI.  Nouveaux  galvanomètres,  par  MM.  E.  Ayrton  et  J.  Perrt.  —  L'affaiblissement 
des  aimants  permanents,  qui  constituent  le  champ  directeur  des  appareils  de  mesure 
fondés  sur  les  actions  électromagnétiques  entraîne  des  erreurs,  en  plus  avec  les  galva- 
nomètres à  aiguille  mobile,  et  en  moins  avec  les  galvanomètres  à  cadre  mobile. 

Dans  les  nouveaux  appareils  de  MM.  E.  Ayrton  et  J.  Perry,  l'effort  mécanique  du  fil 
de  torsion  du  galvanomètre  d'Arsonval  est  remplacé  par  un  effort  magnétique,  de  façon 
que  le  rapport  des  couples  moteur  et  résistant  reste  invariable  malgré  les  variations 
dans  l'aimantation  de  l'aimant  permanent. 

YII.  Cas  général  de  la  conductibilité  des  mélanges;  nombre  des  molécules  élec- 
trolytiques  dans  les  dissolutions  étendues,  par  M.  E.  Boutt  (  Comptex  renduxy  séance 
dui3  juini887).  —  1.  J'ai  démontré  précédemment  (*)  que,  si  l'on  môle/)  litres  d'une 
dissolution  d'un  sel  neutre  de  conductibilité  a  et  ^  litres  d'une  dissolution  d'un  sel 
différent  de  conductibilité  ^,  la  conductibilité  du  mélange  sera 

pa-h  qb 

(i)  x=  <- ^, 

p-^q 

à  la  condition  expresse  que  les  deux  dissolutions  contiennent  un  même  nombre  m  d'é- 
quivalents de  sel  par  litre  et  qu'elles  soient  sans  action  chimique  l'une  sur  l'autre. 

Si  l'on  admet  cet  énoncé  dans  toute  sa  généralité,  il  est  facile  de  calculer  la  conduc- 
tibilité d'un  mélange  de  deux  dissolutions  quelconques  de  sels  neutres,  Bans  action 
chimique,  pourvu  que  l'on  connaisse  la  loi  de  variation  de  la  conductibilité  de  chacune 
d'elles  avec  la  dilution.  On  supposera,  pour  ce  calcul,  que  les  dissolutions  primitives 
ont  d'abord  été  ramenées  à  contenir  le  nombre  m  de  molécules  que  contiendra  le  mé- 
lange, puis  mêlées  dans  la  proportion  convenable  pour  reproduire  celui-ci. 

Soient,  par  exemple,  une  dissolution  de  chlorure  de  potassium  à  o^,i,  et  une  disso- 
lution de  nitrate  de  potasse  à  0^,2  que  l'on  mêle  à  volumes  égaux.  Prenant  pour  unité 
la  conductibilité  de  la  première,  on  trouve  que  la  seconde  a  pour  conductibilité  1,698  ; 
mais  la  conductibilité  du  mélange  n'est  point  égale  à  la  moyenne  {jl=  1,349.  ^  ^^^^ 


(')  Comptes  rendus  J  t.  Gill,  p.  3i. 
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chercher  les  conductibilités  a  ei  b  des  deux  dissolutions  (>),  ramenées  à  contenir 
o*^,i5,  et  faire /7  =  i,  ç  =  a  dans  la  formule  (i),  on  trouve 

L'excès  relatif  t  de  la  conductibilité  ainsi  calculée  sur  la  moyenne  |jl  est  environ  j^* 
L'expérience  directe  a  donné  e  =  yoï- 

Si  Ton  mêle  des  dissolutions  de  concentration  différente  d'un  même  sel,  e  est  toujours 
positif.  L'accroissement  de  conductibilité  moléculaire  du  sel  concentré  qui  se  dilue 
l'emporte  sur  la  diminution  relative  au  sel  étendu  qui  se  concentre.  Mais,  avec  des  sels 
différents,  les  choses  se  passent  d'une  manière  plus  compliquée.  Soit,  par  exemple,  une 
liqueur  contenant  o**!,!  de  chlorure  de  potassium,  à  laquelle  on  ajoute  un  volume  égal 
d'une  dissolution  de  nitrate  de  potasse  à  m  équivalents.  Les  valeurs  calculées  de  l'excès 
relatif  e  sont  les  suivantes  : 

m.  e  (oalcQlé). 

o,? -h  0,0096 

0,1...  .* 0,0000 

0,07') —  0,0109 

o,o5 — o,ooo5 

0,01 4-0,0129 

0,00 H-  o,i38i 

L'excès  e,  toujours  nul  pour  des  concentrations  m  égales  et  positif  pour  des  concen- 
trations très  différentes,  peut  devenir  négatif  dans  un  certain  intervalle;  la  diminution 
de  conductibilité  du  nitrate  de  potasse,  plus  sensible  à  la  dilution,  l'emporte  sur  l'ac- 
croissement de  conductibilité  du  chlorure  de  potassium  entre  /n  =  i  et  m  =  o,5. 

2.  Un  intérêt  théorique  s'attache  au  cas  où  l'un  des  éléments  du  mélange  est  nn  sel 
anormal  ou  un  acide.  Nous  savons  qu'à  la  limite  ces  corps  se  conduisent  autrement  que 
des  sels  neutres;  la  complexité  de  la  constitution  moléculaire  de  leurs  dissolutions  nous 
est  d'ailleurs  révélée  par  l'anomalie  persistante  de  leur  électrolyse.  11  serait  particu- 
lièrement intéressant  d'avoir  un  moyen  de  déterminer  le  nombre  réel  de  molécules 
électrolytiques  que  contient  une  dissolution  donnée  de  ces  substances.  L'étude  des 
mélanges  va  nous  fournir  des  renseignements  à  cet  égard. 

J'ai  étudié  la  conductibilité  de  mélanges  à  volumes  égaux  do  nitrate  de  potasse  à  i*' 
par  litre  et  d'acide  azotique  à  m  équivalents,  la  température  étant  de  14°  environ.  La 
deuxième  colonne  du  Tableau  suivant  donne  l'excès  relatif  e  de  la  conductibilité  obser- 
vée sur  la  moyenne  des  conductibilités  des  liqueurs  mêlées  : 

m.  e  (obMrré).  e' (calculé). 

1,000 -f- 0,0260  -h  0,0120 

0,75 -ho,oo58  —0,0026 

0,5 — o,oo34  — o,oo85 

0,333 — 0,00 14  — o,oo38 

0,2343 -t-o,ooo5  +0,0077 

0,2222 -h  0,0062  H- 0,0204 

0,1111 -ho,o3i2  H- o,o3o8 

L'analogie  de  ce  Tableau  avec  le  précédent  est  évidente.  Mais  ce  n'est  pas  pour  des 
(*)  Aa  moyen  des  formules  que  j'ai  données  {Comptes  rendus,  t.  Cil,  p.  1372). 
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équisfolents  égaux  que  la  conductibilité  du  mélange  se  trouve  égale  à  la  moyenne  des 
conductibilités  des  liqueurs  mêlées.  Pour  m  =  i,  e  a  une  valeur  positive  relativement 
coDsidérablOi  comme  si,  à  i^^  de  nitrate  de  potasse,  on  avait  ajouté  plusieurs  équivalents 
d'un  sel  neutre. 

A  14'',  le  rapport  de  la  conductibilité  limite  de  Tacide  azotique  à  celle  d'un  sel  neutre 
est  3,359  (*)•  A  ce  point  de  vue,  i"*'  d'acide  azotique  dissous  équivaut  donc  à  3'"'*',359 
d'un  sel  neutre.  J'ai  calculé  les  excès  e'  dans  cette  hypothèse  et  d'après  les  principes 
du  paragraphe  précédent;  ils  sont  inscrits  dans  la  troisième  colonne  du  Tableau.  On 
voit  que  la  marche  générale  des  variations  de  e  et  de  t\  dans  l'intervalle  critique  de 
m  =  I  à  m  =  0,11  II,  est  à  peu  près  la  môme.  Pour  des  liqueurs  plus  étendues,  on  ob- 
serverait une  identité  parfaite. 

N'est-on  pas  en  droit  de  conclure  de  là  que  le  nombre  des  molécules  électrolytiques 
dans  la  dissolution  de  l'^i  d'acide  azotique  ài4''  est  supérieur  à  1,  et  de  le  fixer  approxi- 
mativement à  3,36?  Cette  conclusion  expliquerait  à  la  fois  la  loi  de  la  conductibilité, 
celle  des  mélanges  et  l'anomalie  de  l'électrolyse;  elle  rendrait  superflue  la  notion,  si 
difGcilement  intelligible,  du  transport  des  ions. 

Des  expériences,  analogues  aux  précédentes,  que  j'ai  réalisées  sur  des  mélanges  de 
chlorure  de  potassium  et  d'acide  chlorhydrique,  de  chlorure  de  sodium  (sel  anormal)  et 
de  chlorure  de  potassium,  confirment  ces  conclusions.  Elles  seront  publiées  ailleurs 
avec  les  développements  nécessaires. 

Vm.  Sur  le  phénomène  de  Peltier  dans  une  pile  hydro-électrique;  par  M.  P. 
DoHBii  {Comptes  rendus,  séance  du  i3  juin  1887).  —  Dans  une  précédente  Communi- 
cation, j'ai  indiqué  une  corrélation  entre  le  phénomène  de  Peltier  et  la  différence  de 
niveau  potentiel  entre  deux  métaux.  De  cette  corrélation  on  déduit  une  proposition 
curieuse  sur  certaines  piles  hydro-électriques;  c'est  cette  proposition  que  je  me  pro- 
pose de  communiquer  ici. 

La  théorie  de  M.  Gibbs,  continuée  par  M.  H.  von  Helmholtz,  a  fait  connaître  la  valeur 
de  la  différence  qui  existe  entre  la  chaleur  chimique  dégagée  par  une  réaction  et  la 
chaleur  voltalque^  c'est-à-dire  le  produit  AC,  C  étant  la  force  électromotrice  de  la  pile 
que  peuvent  former  les  corps  réagissants.  MM.  H.  von  Helmholtz,  Moser,  Czapski, 
H.  Jahn  ont  apporté  à  cette  théorie  de  nombreuses  vérifications  expérimentales.  Seul, 
M.  Gockel  (*)  a  cru  trouver  cette  théorie  en  désaccord  avec  l'expérience.  Nous  allons 
voir  en  premier  lieu  que  ce  désaccord  apparent  provient  de  ce  qu'il  s'est  mépris  sur  la 
signification  des  quantités  sur  lesquelles  porte  la  théorie. 

Si  A  et  B  désignent  deux  métaux  qui  plongent  dans  un  électrolyte,  et  si,  gardant  les 
notations  de  noire  précédente  Communication,  nous  désignons  par 

±E(}}^lS)dq 

la  variation  que  subit  la  quantité  E(U  — TS)  relative  au  système  par  l'effet  de  la  réac- 
tion chimique  qui  se  produit  lorsque  la  charge  dq  passe  du  métal  A  au  métal  B  au  tra- 


(•)  Comptes  rendus,  t.  CIV,  p.  161 4- 

(»)  OOCKEL,  Ueber  die  Beziehungen  der  Peltier*schen    Wàrme  zum   Nutzeffect  galvanischer 
Elemente  {Wiedemann*s  Annalen  der  Phjrsik  und  Chemie,  t.  XXIV,  p.  618;  i885). 
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vers  de  réiectrolyte,  l'équilibre  électrique  ne  s'établira  sur  la  pile  ouverte  formée  par 
ces  deux  métaux  que  si  l'on  a 

(i)  ~E(U-TS)-4-(£VB-heB)-(eVA-+-eA)=o. 

La  force  électromotrice  de  la  pile  en  question  est  C  = —  -r-  E(U  —  TS),  et  la  chaleur 
voltaîque  a  pour  valeur  —  t-  (U  —  TS). 


D'autre  part,  on  a 


<r/=^^)=4^^^s)-^"»-«- 


La  quantité  —  j-  (TS)  est  V excès  de  la  chaleur  chimique  sur  la  chaleur  voltaîque. 

D'après  la  relation  j»  (U — TS)  =  — S,  cet  excès  a  pour  valeur  —AT -7=,  ce  qui 

constitue  la  formule  fondamentale  donnée  par  M.  H.  von  Helmholtz.  L'analogie  de  cette 
formule  avec  la  relation  donnée  par  sir  W.  Thomson  entre  la  force  électromotrice  d'une 
pile  thermo'électrique  et  le  phénomène  de  Peltier  a  fait  croire  à  M.  Gockel  que,  dans 
la  théorie  de  MAf.  Gibbs  et  H.  von  Helmholtz,  l'excès  de  la  chaleur  chimique  sur  la 
chaleur  voltaîque  était  égal  au  coefficient  du  phénomène  dé  Peltier  dans  la  pile  ouverte. 
C'est  cette  conséquence  que  l'expérience  n'a  pas  vérifiée  en  général,  et  M.  Gockel 
en  a  conclu  à  l'inexactitude  de  la  théorie  même. 
Le  coefGcient  du  phénomène  de  Peltier  est  A(Hb—  Ha);  il  n'a  aucune  relation  a 

priori  avec  la  quantité  -7-  (TS);  la  théorie  de  MM.  Gibbs  et  H.  von  Helmfwltz  n'éta- 
blit donc  aucune  corrélation  entre  V excès  de  la  chaleur  chimique  sur  la  chaleur  vol- 
talque  et  le  phénomène  de  Peltier,  et  les  expériences  de  M,  Gockel  ne  prouvent  rien 
contre  cette  théorie, 

n  existe  toutefois  une  classe  de  piles  pour  laquelle  l'égalité  entre  l'excès  de  la  cha- 
leur chimique  sur  la  chaleur  voltaîque  et  le  coefficient  du  phénomène  de  Peltier  se 
trouve  être  exacte. 

Yolta  supposait  que  deux  métaux  séparés  par  un  électrolyte  ne  présentaient  plus 
entre  eux  de  différence  de  niveau  potentiel.  Sir  W.  Thomson,  MM.  Clifton  et  Pellat 
ont  vérifié  expérimentalement  cette  supposition  sur  certaines  piles.  Pour  une  semblable 
pile,  on  a,  d'après  l'équation  (1), 


On  en  déduit 


ou  bien 


^E(U  — TS)-heB— eA=o. 


_(U-TS)^A(^^--^j  =  . 


dqdT 


-^(TS)=A(Hb-Ha). 

Donc,  si,  conformément  à  l'idée  de  Volta,  deux  métaux  réunis  par  un  électrolyte 
sont  au  même  niveau  potentiel  à  toute  température,  ces  deux  métaux  et  cet  électrolyte 
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forment  une  pile  dans  laquelle  l'excès  de  la  chaleur  chimique  sur  la  chaleur  voltaique 
eft  égal  au  coefficient  de  l'effet  Peltier,  conformément  à  la  proposition  que  M.  Gockel 
a  cru  pouvoir  déduire  d'une  manière  générale  de  la  théorie  de  MM.  Gibbs  et  H.  von 
Helmholtz. 

IX.  Sar  un  nouveau  modèle  d^électromètre;  par  M.  J.  Carpentier  (  Comptes- 
rendue,  séance  du  i3  juin  1887).  —  L'appareil  a  été  combiné  spécialement  en  vue  des 
applications  industrielles,  et  se  distingue  par  des  qualités  d'apériodicité  exceptionnelles, 
qui  rendent  les  lectures  promptes  et  sûres. 

La  pièce  principale  de  l'électromètre,  Tarmature  mobile,  est  un  cadre  rectangulaire 
allongé,  formé  d'une  lame  métallique,  large  de  o",oi  environ,  qui  a  été  repliée  sur 
elle-même  et  dont  les  extrémités  ont  été  rabouties.  Les  grands  côtés  du  cadre  ont  reçu, 
en  outre,  une  courbure  transversale  et  peuvent  être  considérés  comme  deux  portions 
d'un  cylindre  dont  l'axe  coïncide  avec  l'axe  longitudinal  du  cadre. 

Le  cadre  est  suspendu  de  manière  à  être  mobile  autour  de  son  axe,  entre  deux  autres 
cylindres  fixes,  concentriques,  l'un  de  diamètre  plus  grand,  l'autre  de  diamètre  plus 
petit  que  lui.  Chacun  de  ces  deux  cylindres  est  divisé,  suivant  deux  plans  rectangu- 
laires passant  par  Taxe  commun,  en  quatre  portions  égales,  constituant  à  l'électromètre 
huit  armatures  fixes,  entre  lesquelles  tourne  le  cadre  ou  armature  mobile.  Le  montage 
des  armatures  fixes  est  tel  que  quatre  armatures,  comprises  dans  deux  dièdres  droits 
opposés  par  le  sommet,  communiquent  électriquement  entre  elles  et  sont  isolées  des 
quatre  autres. 

Dans  l'un  des  modèles  présentés,  le  cadre  a  son  axe  vertical  ;  il  est  suspendu  à  l'aido 
de  fils  métalliques  très  fins.  Dans  l'autre  modèle,  le  cadre  est  horizontal  et  monté  sur 
couteaux.  L'équilibre  de  torsion  des  fils,  dans  le  premier,  l'action  de  la  pesanteur,  dans 
le  second,  maintiennent  le  cadre,  quand  aucune  action  électrique  ne  s'exerce,  dans  une 
position  qui  correspond  au  zéro  de  la  graduation.  Dans  cette  position,  le  cadre  est  à 
peu  près  symétriquement  placé  par  rapport  aux  plans  de  séparation  des  armatures 
fixes. 

L'appareil,  réduit  aux  pièces  que  je  viens  d'énumérer,  se  trouve  dans  dos  conditions 
analogues  à  celles  qui  sont  réalisées  dans  l'électromètre  Thomson,  et  on  peut  l'employer 
en  appliquant  les  méthodes  applicables  à  ce  dernier,  notamment  celle  qui  comporte 
l'adjonction  d'une  pile  de  charge,  comme  l'a  proposé  M.  Mascart. 

Je  n'insisterai  donc  ni  sur  sa  mise  en  expérience  ni  sur  son  mode  de  fonctionnement, 
et  je  terminerai  ma  description  en  signalant  les  points  qqi  constituent  la  nouveauté  du 
modèle. 

Grâce  au  petit  diamètre  des  armatures  fixes  extérieures,  l'électromètre  a  pu  être  in- 
troduit entre  les  jambes  d'un  aimant  permanent  ordinaire  en  fer  à  cheval,  c'est-à-dire 
dans  un  champ  magnétique  assez  intense;  de  plus,  en  raison  de  la  position  qu'occupent 
les  armatures  fixes  intérieures,  elles  ont  été  faites  en  fer,  pour  accroître  encore  l'inten- 
sité magnétique  dans  l'intervalle  où  se  meut  l'armature  mobile.  Ces  dispositions,  jointes 
à  la  forme  donnée  à  cette  armature,  concourent  à  faire  naître  dans  les  deux  branches 
du  cadre  des  forces  électromotrices  d'induotion  énergiques,  qui  s'ajoutent  et  produisent 
un  amortissement  très  rapide. 

En  fait,  cet  électromètre  est  d'une  apériodicité  remarquable,  et,  quand  il  fonctionne, 
on  est  frappé  de  l'allure  particulière  avec  laquelle  l'index  s'avance  vers  le  point  qu1l 
doit  atteindre,  et  qu'il  ne  dépasse  pas. 
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X.  Application  de  rélectromôtre  à  l'étude  des  réactions  chimiques.  Exemple  de 
l'acide  sulfuriqne  et  du  sulfate  de  potasse;  par  M.  Ë.  Bourr  {Comptes  rendus, 
séance  du  20  juin  1887).  —  Les  calculs  que  j'ai  présentés  dans  ma  dernière  Communi- 
cation (  *  )  résolvent  en  principe  le  problème  de  l'application  de  l'électromètre  à  l'étude 
des  réactions  chimiques.  Puisqu'on  sait  calculer  la  conductibilité  x  d'un  mélange,  dans 
l'hypothèse  où  il  n'y  a  pas  d'action  chimique,  on  n'aura  qu'à  comparera  à  la  conductibilité 
mesurée  C.  S'il  y  a  désaccord,  même  très  léger,  c'est  le  signe  certain  d'une  réaction 
dont  l'intensité  est,  d'ailleurs,  grossièrement  proportionnelle  à  la  difiérence  C  —  x. 

Soit,  par  exemple,  un  mélange  à  équivalents  égaux  m  =  o,  i  de  sulfate  de  potasse  et 

d'acide  sulfurique.  La  température  étant  de  24*,  65,  on  sait  qu'une  molécule  d'acide 

sulfurique  équivaut,  au  point  de  vue  des  mélanges,  à  S^^^aSS  d'un  sel  neutre;  par 

conséquent,  la  concentration  du  mélange,  dans  l'hypothèse  d'une  action  chimique  nulle, 

doit  être  prise  égale  à 

3,258 


0,1 


=  0,2129. 


Prenant  pour  unité  la  conductibilité  du  sulfate  de  potasse  à  o'i,i,  on  trouve,  pour  les 
conductibilités  a  et  i»  du  sulfate  et  de  l'acide  à  o*'ï,2I29,  les  valeurs 

rt  =1,9750,  />  =  1,5358, 

et,  pour  la  conductibilité  du  mélange, 


^  1,9756-4-3,258.1,5358  ^ 

I -h  3,258  '     ^  ' 


L'expérience  directe  donne  (») 


C  =  1,4061. 


La  différence  x  —  C  est  positive;  la  réaction  a  donc  lieu  dans  un  sens  tel  que  le 
nombre  des  molécules  électroly tiques  diminue.  On  sait,  en  effet,  que  la  liqueur  ren- 
ferme X  équivalents  de  bisulfate  de  potasse,  résultant  de  l'union  de  y  équivalents  de 
sulfate  neutre  et  de  y  équivalents  d'acide  sulfurique;  (i  4-  3,258)  j  molécules  électro- 
ly tiques  ont  été  remplacées  par  y  molécules  seulement. 

Effet  de  la  dilution,  —  Sans  chercher  tout  d'abord  à  déterminer  une  valeur  numé- 
rique do  j,  prenons  pour  point  de  départ  le  mélange  précédent  (m  =  0^,1),  et  éten- 
dons progressivement  la  liqueur  jusqu'aux  dilutions  extrêmes.  Le  Tableau,  suivant  donne 
les  variations  de  la  résistance  moléculaire  brute  p,  en  prenant  pour  unité  la  résistance 
moléculaire  du  mélange  pour  m  =  i  : 


m.  obserTé. 

0,10 0,7027 

o,o5 0,6321 

0,02 o,556i 

0,01 o,5i59 

o,oo5 o,4853 

0,002 0,4588 


calcolé. 

DirréreDce. 

0,7027 

0,0000 

o,63o8 

— o,ooi3 

o,558i 

H-0,0020 

o,5i6i 

-t-0,OOOi 

0,4827 

—0,0026 

o,M89 

—0,0099 

C)  Comptes  rendus  y  t.  CIV,  page  1699. 

(»)  La  moyenne  |i  des  conductibilités  du  sulfate  et  de  l'acide  est  1,6073.  La  valeur  de  c  est 
positive  et  trop  considérable  pour  qu'il  soit  permis  de  négliger  les  effets  de  dilution. 


Digitized  by 


Google 


-  389  - 

Les  valeurs  calculées  ont  été  obtenues  par  la  formule 

(i)  p  =  0,3544  (I-^-I,82am»). 

La  môme  forme  de  fonction  qui  représentait  la  variation  de  la  résistance  moléculaire 
d'un  sel  normal  ou  anormal  ou  d*un  acide  convient,  dans  le  ca3  actuel,  à  peu  près  avec 
le  même  degré  d'exactitude. 

i*"  La  limite  o,3544  de  la  résistance  moléculaire  pour  une  dilution  infinie  coïncide 
rigoureusement  avec  la  valeur  calculée  pour  le  mélange  à  équivalents  égaux  de  sulfate 
neutre  et  d'acide  sulfuriquo,  en  supposant  nulle  l'action  chimique.  A  la  limiie,  le  bisul- 
fate de  potasse  est  donc  entièrement  détruit  par  la  dilution, 

a*  La  résistance  moléculaire  du  bisulfate  de  potasse  variant  évidemment,  d'après  la 
même  loi  que  celle  des  autres  sels  normaux  ou  anormaux,  c'est-à-dire  proportionnelle- 
ment à  un  facteur  i  +  Km',  la  proportion  jr  du  bisulfate  dans  le  mélange  peut  être 
représentée,  au  degré  d'approximation  de  toutes  ces  formules  (*),  par 

(2)  x  =  Ym\ 

Cette  proportion  varie  donc  très  lentement  avec  la  dilution.  Soit  Xi  ^^  valeur  de  jr 
pour  m  =  o,  I ,  on  aura,  pour  des  dilutions  croissantes,  les  valeurs  suivantes  de  x  - 


m, 
0,1 

y- 

0,01 

OyWiy, 

0,001 

o,ai55>', 

y  La  dissociation  progressive  du  bisulfate  de  potasse  se  manifeste  par  la  valeur  con- 
1 
sidérable  du  coefficient  de  m^dans  la  formule  (i)  de  la  résistance  moléculaire.  N'est-il 

pas  permis  d'admettre  que,  dans  le  cas  des  sels  anormaux  et  des  acides,  les  grandes 
variations  de  la  conductibilité  moléculaire  tiennent  aussi  à  la  dissociation  progressive  de 
molécules  électrolytiques  complexes,  effectuée  d'après  la  loi  (a)  du  bisulfate  de  potasse? 
L'effet  de  cette  dissociation  se  superpose,  sans  en  modifier  la  loi,  à  la  variation  pure- 
ment physique  de  la  conductibilité  moléculaire  observée  dans  les  sels  qui  sont  normaux 
pour  toutes  les  dilutions,  les  sels  neutres  de  potasse,  par  exemple. 

Dans  une  prochaine  Communication ,  je  montrerai  comment  on  peut  obtenir  la  valeur 
approchée  de  /,  et  la  variation  de  cette  quantité,  soit  avec  la  température,  soit  avec 
l'excès  de  l'un  ou  l'autre  des  corps  réagissants. 

XI.  Sur  la  décomposition  des  hyposnlfltes  parles  acides;  par  M.  G.  Fousserbau 
{Comptes  rendus,  séance  du  27  juin  1887).  —  Quand  on  verse  un  acide  dans  une  dis- 
solution d'un  hyposulfite,  la  liqueur  se  trouble,  comme  on  sait,  au  bout  de  quelques 
instants.  Le  radical  acide  des  hyposulfites  se  dédouble  en  acide  sulfureux  et  soufre  lai- 
teux qui  se  dépose  peu  à  peu.  Toutefois,  quand  on  répète  cette  expérience  avec  des 
dissolutions  de  plus  en  plus  étendues,  le  trouble  est  de  plus  en  plus  lent  à  apparaître  : 
il  ne  se  manifeste  bientôt  que  par  une  nuance  bleuâtre  de  la  liqueur,  et  finit  même  par 
devenir  insensible  au  delà  d'une  certaine  dilution. 


t. 
(*)  C'est-à-dire  en  négligeant  les  puissances  supérieures  de  m'. 

Ton»  IV,  1887.  —  N»  40.  ai 


Digitized  by 


Google 


-  390  - 

Le  phénomène  chimique  se  produit-il  simplement  avec  une  lenteur  croissante  dans  ces 
cas  extrêmes,  ou  Tacide  hyposulfureux  se  conserve- t-il  intact  dans  la  liqueur  jusqu'au 
moment  indéterminé  où  quelque  circonstance  accessoire  provoque  en  un  point  de  la 
masse  le  commencement  de  la  réaction  ?  La  méthode  reposant  sur  la  mesure  des  résis- 
tances électriques  est  éminemment  propre  à  trancher  cette  question. 

rai  fait,  dans  ce  but,  un  certain  nombre  de  mesures  sur  des  mélanges  d'acide  chlor- 
hydrique  et  d'hyposulGte  de  soude,  en  proportions  équivalentes,  et  à  des  degrés  de 
dilution  divers.  Ces  expériences  m*ont  conduit  aux  résultats  suivants  : 

1*"  Si  Ton  opère  sur  un  mélange  contenant  par  litre  ^  d'équivalent  des  deux  réac- 
tifs, et  capable  de  se  troubler  dès  les  premiers  instants,  on  observe  que  la  résistance  élec- 
trique s'accroît  d'abord  très  rapidement,  puis  de  plus  en  plus  lentement, pour  atteindre,  au 
bout  d'une  dizaine  de  jours  seulement,  une  limite  sensiblement  égale  aux  |  de  la  résis- 
tance primitive.  La  décomposition  de  Tacide  hyposulfureux  n'est  donc  pas  complète  dès 
le  début  ;  elle  achève  de  se  produire  progressivement. 

2**  Si  l'on  opère  sur  des  mélanges  très  étendus,  contenant  de  j^  à  yô\-ô  d'équiva- 
lent par  litre,  l'accroissement  de  résistance  commence  immédiatement  à  se  produire, 
mais  avec  une  extrême  lenteur.  Il  s'accélère  progressivement  pendant  les  premiers 
jours,  atteint  un  maximum  de  vitesse  après  un  intervalle  qui,  pour  la  concentration  de 
rj*oô  d'équivalent  par  litre,  embrasse  environ  quarante  jours,  puis  S3  ralentit  et  s'ar- 
rête. La  résistance  finale  est  encore  voisine  des  |  de  la  résistance  primitive.  Le  phéno- 
mène s'accomplit  du  reste  d'autant  plus  rapidement  que  la  température  est  plus  élevée. 
3*  Si  l'on  ajoute  au  mélange  récemment  préparé  ^  de  sa  masse  d'un  mélange  ancien 
de  même  composition  et  déjà  altéré,  l'accroissement  de  la  résistance,  pendant  les  pre- 
miers jours,  devient  environ  cinq  fois  plus  rapide  qu'il  n'est  sans  cette  addition.  Le 
maximum  de  vitesse  est  atteint  après  une  dizaine  de  jours  seulement,  et  le  phénomène 
entier,  pris  dans  son  ensemble,  conserve  une  avance  considérable.  Avec  ^^  de  mélange 
ancien,  la  vitesse  initiale  d'altération  est  encore  trois  fois  plus  grande;  Taccroissement 
est  encore  sensible  pour  une  dose  de  y^.  Le  soufre  déjà  formé,  suspendu  dans  le 
liquide  altéré,  accélère  donc,  par  sa  présence,  la  précipitation  de  soufre  nouveau.  On 
peut  comparer  son  action  à  celle  d'un  cristal  de  la  substance  dissoute  dans  une  disso- 
lution sursaturée.  Le  soufre  octaédrique,  finement  pulvérisé  et  ajouté  au  liquide,  parait 
exercer  une  action  de  même  sens,  mais  beaucoup  moins  sensible. 

4**  Quand  on  examine  au  microscope  une  goutte  d'un  mélange  qui  commence  à  se 
troubler,  l'on  y  aperçoit  une  multitude  de  globules  arrondis,  d'une  extrême  petitesse. 
Ces  globules,  animés  d'un  mouvement  brownien,  s'agitent  en  tous  sens  dans  le  liquide, 
se  heurtent  et  finissent  par  s'accoler  les  uns  aux  autres,  formant  des  chapelets  de  grains 
qui,  peu  à  peu,  grossissent,  deviennent  immobiles  et  tombent  au  fond  du  liquide.  Tout 
le  précipité  recueilli  au  fond  des  vases  présente  cette  structure  en  granules  arrondis. 
La  ressemblance  de  ces  chapelets  avec  certaines  productions  organiques  m'avait  d'a- 
bord fait  penser  qu'une  fermentation  pouvait  être  la  cause  déterminante  du  phénomène. 
Je  me  suis  assuré  qu'il  n'en  est  rien,  en  opérant  sur  des  liquides  stérilisés  par  un 
maintien  d'une  demi-heure  à  la  température  de  ioo°.  Ces  liquides  ont  été  chauffés  dans 
des  tubes  concentriques  séparés  de  l'atmosphère  par  une  pointe  effilée.  Cette  pointe 
ayant  été  fermée  à  la  lampe,  on  a  mêlé  les  liquides  en  renversant  le  récipient  après 
leur  refroidissement.  Les  phénomènes  ordinaires  se  sont  manifestés  au  bout  du  même 
temps  sans  aucune  modification.  L'hypothèse  d'une  fermentation  doit  donc  être  écartée. 
Quand  on  observe  des  mélanges  au  y|^  d'équivalent,  le  trouble  apparaît  après  quel- 
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(lucs  heures.  Le  liquide  qui  n'a  pas  été  additionné  de  mélange  déjà  altéré  prend  une 
teinte  violacée  opaline,  et  renferme  des  éléments  solides  très  nombreux  et  extrêmement 
petits,  qui  finissent  par  s'amasser  au  fond  sous  l'apparence  d'une  espèce  de  gelée.  Le 
liquide  additionné  de  -^  de  mélange  ancien  prend  au  contraire  une  couleur  blanche, 
et  renferme  des  globules  moins  nombreux  et  plus  gros  qui  s'amassent  finalement  sous 
forme  d'un  dépôt  grenu.  Les  globules  de  soufre  ajoutés  au  liquide  primitif  jouent  donc 
le  rôle  de  noyaux  qui  s'accroissent  aux  dépens  du  liquide  ambiant,  en  fixant  à  leur  sur- 
face le  soufre  enlevé  à  l'acide  hyposulfureux. 

XIL  Détermination  de  la  quantité  de  bisulfate  de  potasse  dans  une  liqueur 
étendue;  par  M.  E.  Bouty  (Compter  rendiif,  séance  du  27  juin  1887).  —  Si  l'on  veut 
appliquer  la  mesure  des  lîonductibilités  à  l'évaluation  absolue  de  la  quantité  de  bisul- 
fate de  potasse,  dans  une  liqueur  étendue,  on  est  arrêté  par  une  première  difficulté  : 
c'est  que  l'on  ne  peut  déterminer  la  conductibilité  du  bisulfate  pur,  ce  sel  étant  tou- 
jours accompagné  d'acide  sulfurique  et  de  sulfate  de  pota^^se,  dans  les  dissolutions 
étendues. 

Toutefois,  et  pour  le  cas  particulier  que  nous  avons  en  vue,  on  peut,  sans  erreur 
notable,  confondre  les  conductibilités  moléculaires  du  bisulfate  de  potasse  et  du  sulfaU^ 
neutre.  Si  la  molécule  non  décomposée  de  bisulfate  constitue  réellement  wie  molécule 
électrolj- tique  unique,  ces  conductibilités  sont  égales  à  la  limite,  et,  dans  des  dissolu- 
lions  contenant  au  plus  0*^,1  par  litre,  leur  différence  doit  être  négligeable  par  rapport 
à  la  grande  conductibilité  do  l'acide  sulfurique. 

Cela  posé,  revenons  à  l'exemple  cité  dans  ma  dernière  Communication  (').  Le 
mélange  à  volumes  égaux  de  deux  dissolutions  de  sulfate  de  potasse  et  d'acide  sulfu- 
rique à  o'^'',  I  contient,  par  litre, 

i  (i  — r)KO,  SO'  ) 
^  »  '        vn  wn     cns  1  c^'^^"*^^'^^  ensemble  comme  KO,  SO'. 

/  (i-7)H0,S0». 

Pour  calculer  la  conductibilité  d'un  tel  mélange,  négligeons  d'abord  les  effets  d'iné- 
gale dilution  de  l'acide  et  des  sels,  étudiés  antérieurement  (*),  c'est-à-dire  écrivons 
que  la  conductibilité  du  mélange  est  la  somme  des  conductibilités  de  ses  éléments. 

Prenant  pour  unité  la  conductibilité  du  sulfate  neutre  à  iV^^^'j^  celle  de  l'acide,  ù  la 
môme  température,  est  1,21 5,  celle  du  mélange  C  =  1,406.  j  est  déterminé  par  l'équa- 
tion 

(1)  l-|-(l — j)2,2l5  =  i,4*>^-'^- 

d'où 

r==  0,184. 

La  valeur  ainsi  obtenue  est  un  peu  grossière  et  toujours  trop  petite;  mais  elle  peut 
servir  à  calculer  des  valeurs  plus  approchées,  en  tenant  compte  de  la  dilution.  Apre  j 


(•)  Voir  Comptes  rendus,  t.  CIV,  p.  1789. 
(')  !bid.,  p.  1699. 
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doux  approximations  successives,  on  trouve 

J',=  0,225, 

valeur  d'une  exactitude  plus  que  suffisante  (*). 

Effet  de  la  température,  —  La  conductibilité  de  Tacide  sulfurique  à  o^'',i  varie  pro- 
portionnellement au  facteur 

I  -4-0,02129/  —  0,000147/'; 

celle  du  sulfate  neutre,  proportionnellement  à 

i-f-o,o3333/. 

La  conductibilité  du  mélange  à  volumes  égaux  fournit  un  facteur  presque  identique 
à  celui  de  Tacide  sulfurique.  La  diminution  proportionnelle  do  conductibilité  résultant 
du  mélange  croit  donc  avec  la  température.  Il  en  est  de  môme  de  la  proportion  do 
bisulfate.  On  trouve 

Tempéràtore.  (corrigé). 

©• o,i37 

34", 65 o,2a5 

Le  bisulfate  de  potasse  est  donc  surtout  stable  dans  les  liqueurs  chaudes  et  concen- 
trées. 

Effet  d*un  excès  de  sulfate  neutre  ou  d'acide,  —  Plusieurs  séries  d'expériences, 
ramenées  ù  une  môme  température  de  i6^  m'ont  donné,  en  moyenne,  les  valeurs  sui- 
vantes de  jj  : 

ri 

Proportions  da  mélaDge.  (corrigé). 

3K0,S0'-*-   HO,SO» o,3oo 

aKO,SO'-H   HO,SO' 0,237 

KO,SO'H-    HO,SO» 0,186 

KO,  S0»+  aHO,  SO» 0,227 

KO,  SO» H-  3  HO,  SO» o, 253 

KO,  SO'  +  4 HO,  SO' o, 280 


(  *  )  L*équation  qu'il  faudrait  résoudre  ne  peut  ôtre  écrite  que  quand  on  connaît  algébriquement 
la  loi  des  conductibilités  de  chacun  des  corps  mêlés.  Il  est  plus  simple  de  représenter  celles-ci 
par  des  courbes  et  de  procéder  de  la  manière  suivante  : 

Après  avoir  calculé  x  comme  il  a  été  dit  (p.  17S9)  dans  l'hypothèse  d*une  action  chimique 
nulle,  et  au  moyen  dos  valeurs  relevées  sur  les  courbes,  on  connaît  Pexcès  x  —  G  =  e  et  l'excès 
X  —  {X  =  r^  La  valeur  de  y  donnée  par  l'équation  (i)  correspond  à  l'excès  e'.  On  aura  une  pre- 
mière valeur  approchée 

e 

On  calcule  ensuite  la  conductibilité  jt,  du  mélange  en  admettant  i^j^  d'acide  sulfurique  libre 
Soit  <î,  Texcès  x,—  C;  la  deuxième  valeur  approchée  est 

On  aurait  de  môme 

■^»=  r=T^.' 


mais  les  excès  «,,  e,  tendent  rapidement  vers  zéro,  et  l'on  peut,  en  général,  adopter  la  valeur  j-,. 
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Les  liqueurs  qui  ont  servi  à  former  ces  mélanges  étaient  toujours  à  o*^,  i  par  litre. 

On  voit  que  la  proportion  de  bisulfate  croît  avec  l'excès  de  l'un  ou  de  Tautre  des 
corps  réagissants.  Il  semblerait  même  qu'un  excès  de  sulfate  neutre  est  plus  favorable 
qu'un  excès  d'acide.  Ce  double  résultat  est  la  confirmation  des  conclusions  tirées  par 
M.  Berthelot  (*)  de  l'étude  calorimétrique  de  mélanges  plus  concentrés  (m  =  i''»  au 
lieu  de  o'*",i).  11  en  est  de  môme  de  l'eflFet  de  la  dilution,  étudié  dans  ma  dernière 
Note(«) 


Xni.  Sur  un  tonmiqnet  électrique;  par  M.  E.  Biciut  {Comptes  rendus,  séance  du 
20  juin  1887).  —  Le  tourniquet  électrique,  sous  sa  forme  habituelle,  ne  peut  servir 
qu'à  mettre  en  évidence,  d'une  façon  toute  qualitative,  le  mode  particulier  de  déperdi- 
tion de  l'électricité  par  les  pointes  et  la  réaction  qui  en  est  la  conséquence.  Il  n'est 
point  comparable  à  lui-même,  car  les  pointes  s'altèrent  avec  le  temps  sous  l'action  des 
aigrettes  qui  s'en  échappent;  il  est  impossible,  d'un  autre  côté,  de  fabriquer  des  pointes 
identiques  à  un  modèle  donné  et,  par  suite,  d'obtenir  deux  instruments  comparables 
entre  eux. 

En  remplaçant  les  pointes  par  des  fils  de  faible  diamètre,  j'ai  établi  un  tourniquet 
électrique  que  l'on  peut  toujours  reproduire  dans  des  conditions  géométriques  parfaite- 
ment déterminées.  Il  se  compose  d'un  cadre  rectangulaire  ABCD  de  o'",35  de  longueur 
et  G*",  08  de  largeur,  formé  par  des  tubes  creux  de  o*",25  de  diamètre.  Parallèlement 
aux  grands  côtés  AC  et  BD  du  rectangle,  on  dispose  deux  fils  métalliques  très  fins  F 
et  G  dont  les  extré  mités  sont  saisies  par  deux  couples  de  pinces  supportées  par  des 
liges  de  0^,02  de  longueur  perpendiculaires  au  plan  du  rectangle.  L'un  des  fils  est  de 
l'un  des  côtés  de  ce  plan;  le  second  est  de  l'autre  côté.  Le  système  est  suspendu  à  l'ex- 
trémité d'un  fil  de  torsion  en  maillechort  de  o^jSô  de  longueur  et  de  o*",o2  de  dia- 
mètre, soutenu  à  l'extrémité  supérieure  par  une  pince  H  fixée  elle-même  à  un  support 
isolant.  A  la  partie  inférieure,  en  P,  cet  équipage  mobile  supporte  une  tige  PM  à  la- 
quelle sont  fixées  deux  lames  de  mica  plongeant  dans  l'acide  sulfurique  contenu  dans 
un  vase  isolé  et  destinées  à  amortir  les  oscillations.  Un  miroir  M  collé  sur  cette  tige 
permet  d'observer  la  rotation  de  l'appareil  par  la  méthode  de  réflexion.  Enfin  l'ensemble 
ainsi  constitué  est  disposé  au  centre  d'un  grand  cylindre  en  tôle  de  i™,4o  de  diamètre, 
conmiuniquant  avec  le  sol;  ce  cylindre  n'est  point  représenté  sur  la  figure. 

Pour  éviter  les  perturbations  provenant  de  ce  que  les  aigrettes  peuvent  s'échapper, 
^it  du  fil  de  suspension,  soit  des  pinces  qui  servent  à  tendre  les  fils  F  et  G,  on  a  en- 
touré le  fil  de  suspension  d'un  cylindre  métallique  HK  terminé  par  un  cylindre  plus 
large  V  qui  recouvre  toute  la  partie  supérieure  du  tourniquet.  De  môme,  la  partie  in- 
férieure du  cadre  est  renfermée  dans  l'intérieur  d'un  cylindre  métallique  V  reposant 
sur  le  support  isolant  qui  soutient  le  vase  à  acide  sulfurique.  Ces  cylindres  sont  d'ail- 
leurs reliés  électriquement  au  tourniquet  proprement  dit. 

A  chaque  instant,  on  pouvait  déterminer,  en  valeur  absolue,  le  potentiel  du  tourni- 
quet, en  le  reliant  à  l'électromètre  absolu,  imaginé  par  M.  Blondlot  et  moi,  et  qui  a  été 
récemment  décrit  (*). 


(')  Essai  de  Mécanique  chimique  y  t.  II,  p.  319,  3ao,  821. 

(')  Voir  Comptes  rendue ^  t.  CIV,  p.  1790. 

(»)  Journal  de  Phjrsique,  2*  série,  t.  V,  p.  4^7. 
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Au  moyen  do  Tappareil  ainsi  disposé»  on  constate  aisément  les  faits  suivants  : 
Chargé  à  de  faibles  potentiels,  le  tourniquet  reste  absolument  immobile  ;  il  no  com- 
monco  à  se  mettre  en  mouvement  que  quand  lo  potentiel  atteint  uno  valeur  parfaite- 
mont  déterminée,  dito  potentiel  de  départ. 


;•  II! 


Le  potentiel  do  départ  est  toujours  plus  élevé  quand  le  tourniquet  est  électrisé  posi- 
tivement quo  quand  il  est  électrisé  négativement.  Pour  des  fils  de  platino  de  o'^"',oo5oi 
de  diamètre,  il  a  pour  valeur  moyenne  69 ,i  (C.G.S.)  dans  le  premier  cas  et  G3,<  dans 
le  second. 

Pour  des  fils  de  métaux  différents,  mais  de  mémo  diamètre,  le  potentiel  do  départ  a 
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sensiblement  la  môme  valeur,  quel  que  soit  le  métal,  si  rélectrisation  est  positive.  Quand 
l'électrisation  est  négative,  et  si  le  fil  est  bien  propre,  on  constate,  surtout  dans  le  cas 
du  fer,  du  nickel  et  de  Taluminium,  des  variations  irrégulières.  Cependant,  le  potentiel 
de  départ,  môme  pour  l'électrisation  négative,  tend,  avec  le  temps,  vers  la  valeur  que 
l'on  observe  avec  For  et  le  platine,  métaux  difficilement  altérables  dans  les  conditions 
de  l'expérience. 

Cette  sorte  de  dissymétrie,  que  Ton  observe  pour  les  deux  espèces  d'électrisations, 
pourrait  trouver  son  explication  dans  l'hypothèse  émise  par  Maxwell,  de  rexfetenoe 
d'une  différence  électrique  entre  les  métaux  et  l'air  en  contact. 

Pour  un  métal  donné,  le  potentiel  de  départ  diminue  quand  le  diamètre  du  fil  diminue 
lui-môme.  Les  conditions  de  l'expérience  sont  trop  complexes  pour  qu'on  puisse  espérer 
trouver  une  relation  entre  le  diamètre  du  fil  et  la  valeur  du  potentiel  de  départ. 

En  modifiant  légèrement  la  disposition  du  tourniquet,  on  peut  aisément  faire  varier 
la  température  des  fils;  il  suflBt,  pour  cela,  de  les  placer  sur  le  circuit  d'une  pile  isolée. 
On  constate  ainsi  que  la  valeur  du  potentiel  de  départ,  qui  est  69,7  à  la  température  de 
li'*  pour  l'électrisation  positive,  n'est  plus  que  4^3  à  la  température  du  rouge  blanc;  il 
diminue  donc  très  rapidement  à  mesure  que  la  température  s'élève.  De  plus,  la  diffé- 
rence constatée  entre  les  potentiels  de  départ,  suivant  que  l'électrisation  est  positive  ou 
négative,  disparait  une  fois  que  le  fil  est  porté  au  rouge.  Aux  températures  les  plus 
élevées  que  puissent  supporter  les  fils  de  platine  sans  fondre,  la  déperdition  de  l'élec- 
tricité par  convection,  qui  est  la  cause  du  mouvement  du  tourniquet,  se  produit  pour 
une  valeur  très  petite  du  potentiel. 

Or  M.  Becquerel  a  découvert  (0  que  le  courant  d'une  pile,  même  d'un  seul  élément, 
passe  à  travers  l'air  porté  à  la  température  du  rouge.  M.  Blondlot  a  montré  (')  que  ce 
passage  ne  se  fait  pas  suivant  la  loi  d'Ohm.  Il  a  été  conduit  à  penser  que  la  transmission 
de  l'électricité  par  les  gaz  chauds  se  fait,  au  moins  en  partie,  par  le  mécanisme  de  la 
convection.  Les  expériences  du  tourniquet  à  haute  température  apportent  un  argument 
en  faveur  de  cette  hypothèse,  puisqu'elles  prouvent  que  la  convection  se  fait  d'autant 
plus  facilement  que  la  température  est  plus  élevée. 

XIV.  Sur  la  conductibilité  caloriflc[ae  du  bismuth  dans  un  champ  magnétique  et 
ladéTiation  des  lignes  isothermes;  par  M.  Leduc  {Comptes rendus,  séance  du  ao  juin 
188^).  _  La  découverte  de  l'augmentation  considérable  que  subit  la  résistance  élec- 
trique du  bismuth  introduit  dans  un  champ  magnétique  puissant  m'a  conduit  à  supposer 
que  ce  champ  produit  dans  la  structure  du  métal  une  modification  dont  l'un  des  effets 
est  la  déviation  des  lignes  équipotentielles  (phénomène  de  Hall). 

Il  me  parut  que  ce  changement  de  structure  devait  produire  sur  un  flux  calorifique 
les  mômes  altérations  que  sur  on  courant  électrique,  et  l'expérience  a  complètement 
confirmé  mes  prévisions. 

Non  seulement  la  conductibilité  calorifique  du  bismuth  varie  avec  le  champ  magné- 
tique où  il  est  placé,  mais  elle  semble  diminuer  dans  le  môme  rapport  que  la  conduc- 
tibilité électrique.  De  plus,  je  suis  arrivé  à  mettre  hors  de  doute  la  déviation  d'un  flux 
de  chaleur  sous  l'influence  du  champ. 


(•)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3»  série,  t.  XXXIV;  i853. 
(»)  Comptes  rendus  y  t.  CIV,  p.  a83. 
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Ces  faits  me  paraissent  avoir  une  certaine  importance  pour  la  démonstration  de  Ta- 
nalogie  qu'il  y  a  entre  les  conductibilités  calorifique  et  électrique;  analogie  que  la 
comparaison  des  mesures  les  plus  précises  faites  sur  les  conductibilités  relatives  ren- 
dait contestable. 

I.  Fariation  de  la  conductibilité  calorifique  {prendère  expérience).  —  Un  barreau  de 
bismuth  placé  entre  les  surfaces  polaires  d'un  fort  électro-aimant  est  chauffé  à  l'une  de 
ses  extrémités  au  moyen  d'une  étuve  à  vapeur  d'eau;  l'autre  extrémité  est  libre.  Une 
sonde  thermo-électrique  est  appliquée  en  un  point  A  du  barreau  et  reliée  à  un  galva- 
nomètre de  faible  résistance.  La  force  thermo-électromotrice  est  convenablement 
compensée  et  l'aiguille  du  galvanomètre  ramenée  au  zéro.  Cela  posé,  quelle  que  soit  la 
position  du  point  A,  si  Ton  excite  l'électro-aimant,  l'aiguille  du  galvanomètre  présente 
une  nouvelle  déviation  qui  accuse  un  abaissement  de  température  en  A  et  par  consé- 
quent une  diminution  de  la  conductibilité. 

Seconde  expérience  (mesures).  —  Trois  fils  do  platine  A,  B,  C,  équidistants,  sont 
soudés  au  barreau  et  disposés  de  manière  que  A  se  trouve  près  de  la  sortie  de  Tétuve 
et  à  l'entrée  du  champ.  Ces  fils  prennent  à  l'état  permanent  des  températures  /,  /i,  /s- 

Or  les  deux  fils  A  et  B,  par  exemple,  constituent  avec  le  bismuth  interposé  deux 
couples  B/—  ?t  opposés,  et  la  différence  de  potentiel  qui  s'établit  entre  eux  est  pro- 
portionnelle à  la  différence  de  température  /  —  fi  ;  on  la  mesure  au  moyen  du  galva- 
nomètre par  la  méthode  de  compensation.  Il  est  facile  de  s'assurer  que  celte  différence 
de  potentiel  augmente  sous  l'influence  du  champ. 

Prenons  à  titre  d'exemple  une  expérience  dans  laquelle  on  avait  à  peu  près 
AB  =  BC  =  o™,o2.  Le  champ  valait  environ  7800  C.G.S.  (Les  différences  de  tempé- 
rature sont  exprimées  en  micro  volts.) 

En  TabseDce  du  champ 1960  57a 

Avec  le  champ ....     2060  583 

Si  l'on  désigne  par  x  la  distance  AB,  on  peut  exprimer  ti  et  /j  en  fonction  de  /  par 

les  formules 

t^  =  te—',       /,  =  te-*^, 

d'où  l'on  tire 

,  t  -t, 
ax  —  L f' 


On  obtient  deux  valeurs  différentes  de  a  suivant  que  l'électro-aimant  est  ou  non 
excité,  et  le  rapport  des  conductibilités  correspondantes  a  pour  expression 

-=-=0,86. 

La  conductibilité  électrique  d'échantillons  de  la  même  nature  diminue  en  moyenne 
de  16  pour  100  (au  lieu  de  14)  dans  les  mêmes  conditions. 

Je  suis  porté  à  croire  que  celte  divergence  peut  être  attribuée,  d'une  part,  aux  par- 
ticularités de  l'échantillon,  et,  d'autre  part,  aux  diverses  causes  d'erreur  de  l'expé- 
rience actuelle  et,  en  particulier,  à  ce  que  l'égalité  de  AB  et  BC  n'était  pas  exactement 
réalisée. 

II.  Déviation  des  lignes  isothermes,  —  Une  lame  de  bismuth  ayant  environ  o^fia  de 
longueur,  o"',o5  de  largeur  et  o^^ooS' d'épaisseur  est  disposée  normalement  aux  lignes 
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de  force  d'un  champ  très  étroit,  et  Ton  y  admet,  comme  tout  à  Theure,  un  flux  de  cha- 
leur. Une  sonde  thermo-électrique  est  appliquée  en  un  point  A. 

11  est  facile  de  constater  que  la  température  de  ce  point  varie,  en  général,  quand  on 
excite  Télectro-aimant  et  en  tout  cas  lorsque  Ton  renverse  le  champ. 

Reportons-nous  à  la  figure  ci-jointe,  où  les  grandes  flèches  courbes  indiquent  le  sens 
du  courant  magnétisant.  La  ligne  isotherme  AB  est  déviée  comme  le  serait  une  ligne 


équipotentielle  (phénomène  de  Hall);  elle  prend  la  direction  A'B'.  Mais,  en  vertu  de  la 
diminution  de  conductibilité,  elle  se  transporte  en  A'B^  On  observe  donc  en  A  la  diffé- 
rence des  deux  effets;  on  observerait  leur  somme  en  B,  s'il  n'était  plus  commode  de 
renverser  le  phénomène  en  inversant  le  champ. 

Il  existe  un  point  tel  que  A  dont  la  température  ne  varie  pas  dans  un  champ  de  di- 
rection convenable.  La  connaissance  de  ce  point  permettrait  de  calculer  l'angle  AOA'; 
mais  il  est  plus  facile  de  le  déterminer  par  le  renversement  du  champ.  On  élimine  ainsi 
l'effet  de  la  diminution  de  conductibilité,  et  l'on  observe  une  variation  de  température  0 
double  de  celle  qui  est  due  à  la  déviation  étudiée. 

Connaissant  la  température  moyenne  T  du  point  A  dans  le  champ,  le  coefficient  a 
correspondant,  et  la  largeur  /  de  la  lame,  on  calculera  la  déviation  8  au  moyen  des  deux 
formules  suivantes  : 

Remarque,  —  MM.  Ettingshausen  et  Nernst  ont  tiré  d'expériences  qui  ont,  avec  les 
miennes,  la  plus  grande  analogie,  des  conclusions  inverses  ou  plus  exactement  néga- 
tivex. 

Ils  affirment,  par  exemple,  que  la  distribution  des  températures  ne  varie  pas  sous 
l'influence  du  champ.  11  est  probable  que  ces  observateurs  ont  opéré  dans  un  champ  de 
direction  constante,  et  placé  par  hasard  leur  sonde  thermo-électrique  au  voisinage  du 
point  signalé  plus  haut,  dont  la  température  est,  en  effet,  invariable. 

XV.  Sur  raltération  qu'éprouve  le  charbon  de  cornue  lorsqu'il  sert  d'électrode 
positive  dans  la  décomposition  des  acides;  par  MM.  H.  Debrat  et  Peghard  {Comptes 
rendus^  séance  du  4  juillet  1887).  —  Lorsqu'on  se  sert  d'électrodes  en  charbon  de 
cornue  (})  pour  décomposer  par  un  courant  les  solutions  acides,  on  remarque  que 


(*)  Le  charbon  de  cornue  avait  ëtë  purifié  par  raction  d'un  courant  de  chlore  à  haute  tempé- 
rature. 
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l'électrode  positive  se  désagrège  avec  plus  ou  moins  de  rapidité,  en  donnant  une  poudre 
noire  très  divisée.  Ce  fait  est  bien  connu  des  physiciens  et  des  chimistes,  mais  on 
n'en  a  pas  donné  jusqu'ici  l'explication.  MM.  Bartoli  et  Papasogli  (*)  et  d'autres  sa- 
vants, qui  ont  rappelé  dans  ces  dernières  années  l'attention  sur  ce  fait,  se  sont  surtout 
préoccupés  des  modifications  éprouvées  par  les  liquides  conducteurs  qui  baignent  les 
électrodes.  Nous  avons  pensé  que  la  désagrégation  du  charbon  n'était  pas  due  à  un 
phénomène  mécanique,  mais  qu'elle  résultait  d'une  altération  plus  ou  moins  profonde 
de  la  matière,  et  que  le  produit  pulvérulent  donné  par  le  charbon  devait  se  rappro- 
cher, par  sa  composition,  des  résidus  d'alliages  que  l'un  de  nous  a  fait  connaître  ré- 
cemment (5). 

Nous  avons  trouvé,  en  effet,  que  le  charbon  pulvérulent  contient  de  l'oxygène,  de 
l'eau  et  môme  de  l'azote  dans  le  cas  où  l'on  électrolyse  de  l'acide  nitrique. 

Ces  diverses  matières  se  sont  donc  unies  au  charbon  sous  l'influence  du  courant 
électrique,  ce  qui  confirme  le  rôle  de  l'électricité  dans  la  formation  des  résidus  métal- 
liques. 

Dans  les  liquides  que  nous  avons  employés,  la  désagrégation  du  charbon  ne  se  pro- 
duit nettement  qu'avec  le  courant  donné  par  quatre  éléments  Bunsen.  Le  volume  du 
gaz  dégagé  à  l'électrode  positive  est  bien  loin  d'ôtre  la  moitié  du  volume  d'hydrogène 
dégagé  à  l'électrode  négative,  comme  on  l'avait  déjà  remarqué  (*).  Dans  une  de  nos 
expériences,  le  premier  volume  a  été  le  vingtième  du  second. 

Avec  l'acide  chlorhydrique,  le  gaz  dégagé  à  l'électrode  positive  était  un  mélange  de 
chlore,  d'acide  carbonique  et  d'oxygène.  Avec  l'acide  sulfurique,  il  se  dégage  seule- 
ment de  l'oxygène  et  de  l'acide  carbonique.  Enfin,  avec  l'acide  nitrique,  il  se  produit 
un  abondant  dégagement  de  vapeurs  nilreuses  contenant  de  l'acide  carbonique.  Dans 
cette  dernière  expérience,  si  l'acide  est  concentré,  le  charbon  se  désagrège  à  vue  d'oeil. 
Une  baguette  de  4*^  de  section  est  rongée  en  quelques  heures,  et  l'usure  a  lieu  sur  la 
face  tournée  vers  l'électrode  négative. 

Quel  que  soit  l'acide  électrolyse,  la  poudre  noire,  bien  lavée  et  séchée  dans  le  vide, 
déflagre  quand  on  la  chauffe  dans  un  tube  de  verre  au-dessous  du  rouge.  Il  se  dégage 
dans  cette  circonstance  de  l'acide  carbonique,  de  l'oxyde  de  carbone  et,  en  outre,  do 
l'azote,  si  le  liquide  décomposé  est  de  l'acide  azotique. 

Le  charbon  qui  a  déflagre  dégage  encore,  sans  changer  d'aspect,  de  l'oxyde  de  car- 
bone et  de  l'acide  carbonique,  lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge  vif. 

Aussi  l'analyse  totale  des  produits  dégagés  par  le  charbon  a-t-elle  été  faite  en  deix 
fuis  : 

i"  On  fait  déflagrer  la  matière  dans  un  tube  de  verre  où  l'on  a  fait  le  vidé  au  moyen 
de  la  trompe  de  Sprengel;  on  recueille  les  gaz  et  l'on  en  calcule  le  poids.  L'eau  est 
absorbée  par  un  tube  à  chlorure  de  calcium  fixé  à  la  trompe  et  interposé  entre  celle-ci 
et  le  tube  à  réaction;  son  poids  est  déterminé  par  différence  entre  le  poids  primitif  de 
Id  substance  et  le  poids  des  gaz  recueillis. 

'à'*  La  matière  déflagrée  est  ensuite  chauffée  au  rouge  vif  dans  un  tube  de  porcelaine 
relié  à  la  trompe,  et  l'on  recueille  les  gaz. 


(')  Bartoli  et  Papasogli,  i\aofo  Cimento,  (3),  X,  -î;?,  1882,  ot  Beiblàtter,  VI,  392. 
(«)  Comptes  rendus,  il*»-  23  ot  24;  1887. 
(')  îliedemanny  t.  Il,  p.  56^. 
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Voici  les  résultats  de  quelques  analyses  effectuées  sur  i^^  de  matière  : 

A.  —  1**  Gaz  dégagés»  lurs  de  la  déflagration  dans  lb  terre  des  matières 

RtSCLTAHT   DE   L*£LECTR0LT8B   DE   l'aCIDB  CHLORHTDRIQCE. 


Aolde  aa  •^. 

Acide  an  |. 

Acide  eoDContré. 

rolnme. 

Poids. 

Volame. 

^■^^      ^ 

Poids. 

Volaine. 

Puids. 

ce 
17,8        CO».... 

8,7        CO.... 

o,o33 
0,01 

ce 
33,4 

«44 

37,8 

C0«... 

co... 

0,045 
0,017 

0,062 
0,040 

co 
27         CO'.... 

18        CO  . . . . 
45 

o,OJ 
0,022 

26,5 

Poids    d'oxygène 
uni  au  charbon. 

0,043 
o,o3o 

0,07a 
0,048 

Poids  d*eau  unie 
au  charbon.... 

0,064 

o,o35 

o,o36 

2<'  Gaz  dégagAs,  lors  de  la  dêflagratiox  daxs  le  verre  d'une  matiBre  formée 
DANS  l'électroltse  dk  l*acide  sclfirique  étendu  dk  son  volume  d'eau. 


Volame. 
ce 

33,7 

11,3 


co» 
co. 


Poids. 

o,o5i 


43,0  0,061 

Poids  d'oxygène  uni  au  charbon o,o44 

Poids  d'eau  unie  au  charbon o,o84  . 

3**  Gaz  dégagés,  lors  de  la  déflagration  dans  le  vbrre  d'une  matière  formée 

PAR   l'électroltse   DE   l' ACIDE   NITRIQUE. 


Acide  ordinaire. 


Aolde  fumant. 


rc 
■4/4 
21,0 

12,0 


Poids. 
0,01.5 


Az... 

CO' o,o3 

CO 0,012 

47,4  o,o55 

Poids  d'oxygène o ,  029 

Poids  d'eau o,o^|8 


Volame. 
ee 

3,6 

3,6 
4.8 


Az.. 
CO». 
CO  . 


Poid». 

o,oo3 
0,007 
o,oo3 

o,Oi3 
0,008 

0,0^|0 


H.  —  Gaz  dégagés  par  h\  matière  déflagrée  cbacfpée  au  rouge. 
!•  Acide  chlorhjdrique. 


Acide  aa  '^. 


Acide  aa  \. 


Volame. 
ce 

»4 
49 


Poids. 
o,o36 


Volame. 


Poids. 


CO»... 

CO 0,0^7 

73  o,o83 

Poids  d'oxygène o,o53 


43 

32 

CO».... 
CO  . . . . 

..   0,066 

..    o,o4i 

7^ 

0, 107 
0,061 

2*  Acide  sulfurique  étendu  de  ton  volume  d*eau. 


Volume, 
ce 
35 

63 


CO- 
CO. 


Poids. 

o,o53 
0,060 


98  o,ii3 

Poids  d'oxygène o, 072 
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3"  Acide  nitrique. 
Acide  ordinaire.  Acide  ftimant 

Volame.  Poids.  Volame.  Poids. 

ce  tr  ce  fT 

a3  CO» o,o4i  22,6  CO' o.o34 

i4  GO o,oi5  17,0  CO 0,016 

4  Az o,oo4  II. 4  Az 0,011 

4i  0,06  5i,o  0,061 

Poids  d'oxygène o,o36  o,o33 

On  voit,  d'après  cos  résultats,  que  la  quantité  totale  d'oxygène  finé  par  le  charbon 
qui  sert  d'électrode  dans  la  décomposition  des  acides  peut  atteindre  9  et  10  pour  100, 
et  que  la  quantité  d'eau  fixée  par  ce  charbon  peut  atteindre  8  pour  100,  de  sorte  que 
la  somme  des  matières  fixées  par  le  charbon  peut  aller  jusqu'à  18  pour  100  (cas  de 
l'acide  sulfurique). 

L'acide  chlorhydrique  soumis  à  l'électrolyse,  séparé  du  charbon  et  évaporé  dans  le 
vide,  ne  donne  qu'un  résidu  inappréciable  de  sels  minéraux  dû  à  la  purification  incom- 
plète du  charbon  ou  à  l'attaque  des  vases.  Il  ne  s'est  formé  dans  ce  cas  aucune  matière 
organique  soluble. 

XVI.  Sur  la  natnre  des  phénomènes  électrocapillaires;  par  M.  Vascht  {Comptes 
rendus,  séance  du  4  juillet  1887).  —  On  sait  que  la  tension  superficielle  A  de  deux 
liquides  au  contact  est  liée  à  leur  différence  de  potentiel  x  par  la  relation 

C  désignant  la  capacité  de  polarisation  voltaïque  de  la  surface  de  contact,  comme  l'a 
montré  M.  Lippmann  grâce  à  certaines  hypothèses.  G  étant  constant  dans  d'assez 
larges  limites,  la  relation  (i)  donne  par  intégration 

(^)  A  =  A«  — iC(x-.ro)*, 

Am  et  xq  étant  des  constantes.  On  interprète  cette  formule  en  admettant  que  (x  — xq) 
représente  la  différence  vraie  de  potentiel  V  au  contact,  et  que  Am  est  la  tension  su- 
perficielle due  aux  actions  moléculaires,  les  actions  électriques  ayant  pour  effet  de  la 
réduire  de  la  valeur 

(3)  icv«=-Ae. 

On  peut  retrouver  ces  résultats  par  la  méthode  suivante.  Soient  deux  feuillets  ma- 
gnétiques Si  et  Si,  tels  que  la  variation  brusque  de  potentiel  existant  à  la  surface  de 
chacun  d'eux  soit  égale  à  V.  Leur  action  réciproque  se  calculera  comme  celle  de  deux 

V 

courants,  d'intensité  i  =  j~  j  qui  suivraient  leurs  contours  dans  le  sens  indiqué  par  la 

règle  d'Ampère.  Cette  action  est,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  proportionnelle  à  V*, 
que  les  feuillets  soient  constitués  par  des  couches  magnétiques  réelles,  ou  que  la  varia- 
tion V  de  potentiel  soit  due  à  toute  autre  cause.  Cela  est  vrai  à  la  limite  lorsque  les 
contours  Si  et  Si  se  rapprochent  indéfiniment  et  viennent  se  confondre  en  un  seul  £, 
les  feuillets  Si  et  Si  formant  ainsi  deux  parties  contiguës  et  raccordées  d'un  feuillet 

V 

unique  S.  Comme,  d'après  la  règle  d'Ampère,  les  courants  1=  —,  infiniment  rappro- 
chés, sont  de  sens  contraires,  ils  se  repoussent.  Il  en  résulte  que  deux  parties  conti- 
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guës  d'une  surface  S,  sur  laquelle  exisle  une  variation  brusque  de  potentiel  V,  exer- 
cent Tune  sur  Fautre  une  répulsion  qui,  par  unité  de  longueur  de  la  ligne  do  sépara- 
lion  2,  sera  de  la  forme  iCV*,  C  étant  une  constante  aux  divers  points  de  la  surface  si 
Fétat  de  celle-ci  est  uniforme.  Ceci  s'appliquera  évidemment  au  cas  où  V  est  une  diffé- 
rence de  potentiel  électrique  et  où  S  est  la  surface  de  contact  de  deux  corps  quel- 
conques. 

On  peut  aller  plus  loin  et  calculer  le  coefficient  C  en  introduisant  une  hypothèse,  sa- 
voir que  la  surface  S  possède  une  épaisseur  t  extrêmement  faible  et  que  la  variation  V 
de  potentiel  se  produit  d'une  manière  continue  et  uniforme  dans  l'épaisseur  e.  On 

trouve  alors  C  =  ^—7-  >  k  désignant  le  coefficient  de  la  formule  fondamentale  d'Élec- 
trostatique; et  C  ne  serait  autre  chose  que  la  capacité  de  polarisation  voltaïque. 

L'hypothèse  précédente  revient  du  reste  à  considérer  les  deux  corps  au  contact 
comme  formant  un  condensateur,  dont  la  lame  diélectrique  aurait  une  épaisseur  e.  Si 
Fon  considère,  sur  les  deux  corps  respectivement,  les  bases  a  et  a'  d'un  tube  de  force, 
soumises  aux  pressions  électriques  opposées  pa  et  p'a',  Fensemble  do  ces  deux  élé- 
ments subira  une  poussée  égale  à  {p<j — p'9')  dans  le  sens  de  a  vers  a',  c'est-à-dire 
vers  la  convexité  de  la  surface  de  contact,  si  <j'>  <j.  La  courbure  de  la  surface  étant 

(  ^  -h  ^,]>  on  trouve,  tous  calculs  faits,  pour  la  poussée  par  unité  de  surface,  en  re- 
marquant que/?<j*  est  égal  à/?'(y'*. 


P^—P 


'j'  /i         i\         V«    /i         i\ 

-  =^'\ïi-^  k)  =  S^z[îi-^  fi')' 


On  conclut  de  là,  par  une  démonstration  connue,  l'existence  d'une  tension  superficielle 
négative  égale  à 

ce  qui  confirme  le  résultat  trouvé  plus  haut. 

La  considération  de  Fépaisseur  e,  quoique  hypothétique,  s'impose  par  raison  de  con- 
tinuité, la  variation  V  ne  devant  pas  être  absolument  brusque.  L'expérience  montre  que 
6  varie  peu  avec  V,  malgré  les  énormes  pressions  électrostatiques  qui  attirent  les  deux 

(|mm  \ 

exemple  :  e=  rr >  /?  =  52000"°*  pour  V  =  i'**M.  Toute- 
fois, il  n'y  a  pas  de  raison  pour  que  Fépaisseur  t  soit  uniforme;  au  contraire,  elle  doit 
être  ir régulière,  en  raison  de  la  discontinuité  des  molécules. 

En  s'affranchissant  de  l'hypothèse  de  Funiformité  de  Fépaisseur  e,  on  arrive  à  un  résul- 
tat remarquablement  simple.  Considérons  un  tube  de  force  limité,  comme  précédemment, 
aux  bases  9  et  (Z.  Dans  la  théorie  des  actions  de  proche  on  proche,  ce  tube  ne  subit  sur 
ses  bases  aucune  action  de  la  part  des  corps  conducteurs,  dont  les  potentiels  sont  con- 
stants; mais  il  est  soumis  sur  ses  faces  latérales  à  une  pression,  que  nous  désignerons 
par  P  par  unité  de  longueur  du  périmètre  de  base.  Cette  pression  ou  répulsion  est 
exercée  par  les  tubes  de  force  contigus,  suivant  les  idées  de  Faraday  et  de  Maxwell. 
La  tension  superficielle  négative  A^,  due  à  la  différence  de  potentiel  de  deux  corps  au 
contact,  ne  serait  donc  autre  chose  que  la  pression  transversale  développée  dans  le 
diélectrique  interposé  entre  les  deux  corps.  Si  e  était  constant,  on  retrouverait  la  for- 

V* 

mule  P=  3— 7-« 
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XVII.  Éclairage  électricpie  en  Belgique.  —  L'installation  des  magasins  Firmin- 
Mignot,  rue  Neuve,  à  Bruxelles,  a  été  montée  par  la  maison  Léon  Gérard  et  C*'.  Le 
moteur  est  un  moteur  à  gaz  à  un  cylindre,  système  Korthing.  Sa  force  est  de  lo  chevaux 
ol  il  actionne  une  dynamo  Gérard  de  i  lo  volts  et  5o  ampères.  L'installation  comprend 
6  arcs  Pielte  de  8  ampères,  et  71  lampes  Woodhouse  de  20  bougies.  La  lumière  est 
remarquablement  fixe,  malgré  l'emploi  d'un  moteur  à  un  seul  cylindre.  Le  fait  est  dû  à 
la  disposition  de  l'anneau  de  la  machine  dynamo-électrique  et  à  l'emploi  judicieux  de 
volants  spéciaux. 

Le  Conservatoire  de  Liège,  qui  vient  d'être  inauguré,  est  éclairé  à  la  lumière  élec- 
trique. Ce  qu'il  y  a  lieu  de  noter  tout  particulièrement  à  propos  de  cet  éclairage,  c'est  que 
la  grande  salle  de  concert,  qui,  on  réalité,  forme  une  salle  de  spectacle,  est  le  premier 
théâtre  de  l'Europe  qui  soit  éclairé  uniquement  au  moyen  de  la  lampe  à  arc.  Jusqu'ici, 
comme  on  a  pu  le  voir  notamment  dans  les  divers  théâtres  de  Londres,  de  Paris  et  de 
Berlin,  c'est  toujours  la  lampe  à  incandescence  qui  a  été  en  faveur. 

Ces  lampes  à  arc  sont  du  système  Pieper;  elles  ont  été  appropriées  à  la  décoration  de 
la  salle  par  la  Compagnie  des  bronzes  de  Bruxelles.  Au  nombre  de  vingt-neuf,  elles  sont 
réparties  dans  le  foyer,  dans  les  loges,  dans  les  cages  d'escalier,  dans  le  vestibule,  dan.« 
les  corridors  et  dans  les  dépendances. 

Les  moteurs  à  gaz,  actionnant  les  dynamos,  sont  installés  dans  le  sous-sol.  Ils  sont  do 
20  chevaux  chacun  et  sortent  dos  ateliers  de  MM.  FétuetDeliège.  Les  deux  dynamos  sont 
(le  construction  spéciale  d'après  les  plans  de  M.  Pieper,  de  Liège.  Elles  donnent  chacune 
05  volts  et  200  ampères.  Les  vingt-neuf  lampes  sont  commandées  isolément  par  un 
commutateur  spécial  adapté  au  tableau. 


CORRESPONDANCE. 


Nous  recevons  de  M.  J.  Carpenlier  la  Lettre  suivante  : 

«  Paris,  le  3o  juillet  1887. 

»  Monsieur  le  Président, 

»  Je  viens  de  prendre  connaissance  de  la  Lettre  que  vous  a 
adressée  M.  Auguste  Joly  et  qui  contient  sa  réclamation  relative- 
ment à  un  mode  d'entretien  électrique  du  pendule,  que  j'ai  récem- 
ment réalisé  et  présenté  à  l'Académie  des  Sciences. 

»  Il  est  de  fait  que  je  me  suis  rencontré  avec  M.  Joly  dans  une 
même  idée  :  le  hasard  fournit  assez  souvent  de  pareils  exemples 
pour  qu'il  n'y  ait  pas  lieu  d'en  éprouver  le  moindre  étonnement.  Je 
regrette  seulement  que  M.  Joly  ne  m'ait  point  écrit  directement 
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pour  me  signaler  son  antériorité.  Je  me  serais  fait  un  devoir  et  un 
plaisir  de  porter  moi-même  sa  revendication  à  l'Académie  des 
Sciences  et  à  la  Société  des  Électriciens. 

»  Le  dernier  paragraphe  de  la  Lettre  de  M.  Joly  contient  des 
appréciations  qu'il  me  paraîtrait  inopportun  de  relever.  Les  termes 
employés  par  M.  Joly  ont  évidemment  trahi  sa  pensée,  qui  ne  con- 
tenait, je  veux  le  croire,  aucune  intention  désobligeante. 

»  Veuillez  agréer,  Monsieur  le  Président,  l'expression  de  mon 
très  respectueux  dévouement. 

))    J.  CaRPENTIER.    )) 


««  Paris,  le  20  juillet  1887. 

»  Monsieur  le  Président, 

»  Le  Mémoire  de  M.  Mialaret,  sur  la  détermination  de  la  conduc- 
tibilité électrique  des  fils  métalliques,  qui  a  été  inséré  dans  le  Bul- 
letin n*'  39,  donne  pour  résistance  à  o^C.  du  kilomètre  de  fil  de 
cuivre  pur  de  i"™  de  diamètre  le  nombre  20,337  ^hms  légaux 
comme  correspondant  au  nombre  20,37  B^»  ^^  dernier  étant  établi 
d'après  les  Tables  de  Mathiessen.  C'est  20,3429  ohms  légaux  qui 
correspondent  à  20,57  BA.  L'erreur  a  été  commise  par  moi  dans  le 
calcul  de  transformation  des  unités  BA  en  unités  légales,  parce  que 
je  me  suis  servi  du  rapport  :  1  ohm  BA  =  0,9887  ohm  légal  que  j'a- 
vais relevé  dans  le  n^  75  de  Y  Électricien  du  i5  mai  1884,  page  4^2. 
Or,  ce  rapport  est  inexact,  c'est  i  ohm  BA  =  0,98896  ohm  légal  qui 
est  le  rapport  vrai. 

»  J'ai  communiqué  le  nombre  20,337  à  M.  Violet,  ingénieur  de  la 
maison  Carpentier,  qui  l'a  accepté  de  confiance  et  l'a  transmis  de 
même  à  M.  Mialaret. 

»  Veuillez  agréer,  Monsieur  le  Président,  l'assurance  de  mes 
sentiments  très  respectueux. 

»  E.-A.  Jacquin.  » 
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DOCUMENTS. 


M.  le  Président  de  la  Société  internationale  des  Électriciens  a 
reçu  de  M.  Georges  Berger,  Directeur  général  de  l'exploitation  de 
l'Exposition  universelle  de  1889  ^^  Président  honoraire  de  notre 
Société,  la  Lettre  suivante,  que  nous  nous  empressons  de  porter  à  la 
connaissance  de  nos  Collègues  : 

«  Paris,  le  i8  juin  1887. 

»  Monsieur  le  Président, 

»  Je  viens  faire  appel,  par  votre  organe,  au  bon  concours  de  la 
Société  internationale  des  Électriciens,  en  faveur  de  l'Exposition 
de  1889. 

»  Vous  n'ignorez  pas  que,  malgré  les  bruits  contraires  qui  ont 
couru,  la  date  de  1889  n'a  pas  cessé  d'être  décidée  et  est  maintenue 
pour  la  future  Exposition  universelle  internationale  de  Paris. 

»  Il  est  possible  que  les  Gouvernements  étrangers  n'accordent 
pas,  comme  autrefois,  leur  patronage  officiel  à  la  participation  de 
leurs  nationaux. 

M  II  n'est  pas  moins  vrai,  s'il  doit  en  être  ainsi,  que  nous  aurons 
à  accueillir  individuellement  un  nombre  considérable  de  produc- 
teurs et  d'industriels  étrangers  que  nous  soumettrons  aux  condi- 
tions de  classement  et  d'admission  auxquelles  sont  astreints  les 
Français. 

»  La  Société  internationale  des  Électriciens  est  née  de  l'Exposi- 
tion internationale  d'électricité  de  1881.  Son  origine  lui  crée,  à  mes 
yeux,  une  honorable  obligation  :  celle  d'attirer  à  nous  les  exposants 
électriciens  des  pays  étrangers  avec  lesquels  elle  n'a  cessé  d'entretenir 
d'étroites  relations  par  l'entremise  des  hommes  éminents  qui  sont, 
chez  eux,  à  la  tête  du  mouvement  et  du  progrès  des  sciences  phy- 
siques pures  ou  appliquées. 

»  Je  voudrais  que  le  Bulletin  de  la  Société  fît  savoir  que  le  Bureau 
de  celle-ci  est  à  la  disposition  de  ses  Membres  étrangers  et  de  leurs 
amis  pour  les  aider  dans  les  demandes  à  faire  afin  d'être  admis  à 
exposer  en  1889  dans  la  classe  de  l'Électricité  spécialement. 
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»  Quoi  qu'il  arrive,  la  propagande  faite  par  la  Société  ne  pourra 
avoir  qu'un  effet  très  salutaire  et  utile  à  tous  les  points  de  vue. 

»  Je  profite  de  roccàsion  de  la  présente  Lettre  pour  vous  répéter 
combien  je  suis  désolé  que  mes  occupations,  de  plus  en  plus  absor- 
bantes, me  privent  momentanément  de  suivre  assidûment  les  tra- 
vaux de  notre  chère  Société. 

»  Agréez,  Monsieur  le  Président,  l'expression  de  mes  sentiments 
les  plus  distingués  et  affectueusement  dévoués. 

»  Le  Directeur  général, 
»  G.  Berger.  » 

Conformément  au  désir  formulé  par  M.  G.  Berger,  le  Bureau  de 
la  Société  sera  heureux  de  prêter  son  concours  à  tous  les  Membres 
français  et  étrangers,  et,  plus  généralement,  à  tous  les  électriciens, 
pour  les  aider  dans  l'établissement  de  leurs  demandes  et  faciliter 
leur  admission  dans  la  classe  spéciale  d'Électricité. 


Il  s'ouvrira  en  1888,  à  Bruxelles,  sous  le  haut  patronage  de  S.  M. 
le  roi  des  Belges  et  sous  la  présidence  d'honneur  de  S.  A.  R.  Mon- 
seigneur le  comte  de  Flandres,  un  grand  concours  international  des 
Sciences  et  de  V Industrie.  Des  primes  importantes  en  espèces  doi- 
vent être  données  aux  meilleures  solutions  des  différentes  questions. 

Sur  la  demande  du  Président  du  Comité  exécutif,  nous  portons  à 
la  connaissance  des  lecteurs  du  Bulletin  la  classification  spéciale 
du  Concours  n°  47  et  les  questions  proposées  à  ce  Concours,  qui 
comprend  les  diverses  applications  de  l'électricité. 

CLASSIFICATION  SPÉCIALE  DU  CONCOURS  N^»  47. 

SuBDiTisiON  47  «.  —  Étude  et  enseignement  de  la  Science  électrique^  instru- 
ments de  mesure;  applications  scientifiques  de  l'Électricité;  paraton-^ 
nerres  et  parafoudres. 

SuBDirisiON  47 1>'  —  Moteurs  et  machines  dynamo-électriques,  transport  de 
la  force  motrice  à  distance,  distribution  de  l* énergie  électrique,  trans- 
formateurs. 

Subdivision  l\'jc.  —  Télégraphie,  téléphonie,  fils  et  câbles. 

Tome  IV,  1887.  —  N«  10.  a5 
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SuBDiYisiON  47  d.  —  Lampes  à  arc  et  à  incandescence. 

Subdivision  ^'je,  —  Piles,  accumulateurs,  applications  industrielles  disperses; 
électrochimie,  électrométallurgie,  galvanoplastie,  signaux  de  chemin  de 
fer,  etc. 

Questions  proposées  (')  (Desiderata). 

Subdivision  47  «• 
.  Président  :  M.  Ernest  Rousseau. 

Étude  et  enseignement  de  la  Science  électrique;  instruments  de  mesure; 
applications  scientifiques  de  V Électricité;  paratonnerres  et  parafoudres, 

1.  Le  meilleur  ensemble  des  délails  de  construction  d'un  paratonnerre. 

2.  Le  meilleur  procédé  de  vérification  d'un  paratonnerre. 

3.  Le  meilleur  dispositif  permettant  d'apprécier  la  valeur  d'une  pile. 

•  k.  Le  meilleur  dispositif  permettant  de  faire  l'essai  de  laboratoire  d'un 
conducteur  destiné  à  une  ligne  aérienne. 

5.  Le  meilleur  instrument  ou  dispositif  permettant  la  mesure  des  cou- 
rants téléphoniques. 

6.  Le  meilleur  traité  de  la  Science  ou  des  applications  de  l'Électricité. 

7.  Le  meilleur  ampèremètre  industriel  pour  courants  continus. 

8.  Le  meilleur  ampèremètre  industriel  pour  courants  alternatifs. 

9.  Le  meilleur  voltmètre  industriel  pour  courants  continus. 

10.  Le  meilleur  voltmètre  industriel  pour  courants  alternatifs. 

11.  Le  meilleur  compteur  d'électricité  (ampères-heures). 

12.  Le  meilleur  wattmètre. 

13.  Le  meilleur  ensemble  d'instruments  de  mesure  pour  laboratoires. 
ik.  Les  meilleurs  appareils  de  mesure  construits  d'après  un  principe  nou- 
veau ou  réalisant  un  perfectionnement  sur  les  appareils  existants. 

15.  Photomètre  fonctionnant  au  moyen  de  l'électricité. 

16.  Appareil  de  mesure  du  travail  absorbé  par  les  machines  magnéto  ou 
dynamo-électriques. 

Subdivision  47  ^* 
Président  :  M.  Fr.  Delarge. 

Moteurs  et  machines  dynamo-électriques  ;  transport  de  la  force  motrice 
à  distance,  distribution  de  l'énergie  électrique;  transformateurs. 

17.  a.  La  meilleure  machine  à  lumière  d'une  puissance  ne  dépassant  pas 

2000  watts. 


(«)  Art.  X.  —  Extrait  du  Règlement  général,  —  Desiderata.  —  Tous  les  desiderata 
étrangers  et  belges  formulés  sont  admis  à  prendre  part  au  grand  Concours.  (La  liste 
des  desiderata  sera  complétée,  s'il  y  a  lieu,  par  Tannexion  successive,  sous  forme  de 
supplément,  des  travaux  qui  seront  soumis  ultérieurement.) 
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b.  La  meilleure  machine  à  lumière  d'une  puissance  ne  dépassant  pas 

loooo  watts. 

c.  La    meilleure    machine    à    lumière    d*une    puissance    dépassant 

loooo  watts. 

d.  La  meilleure  machine  à  lumière  pour  Téclairage  des  phares. 

e.  La  meilleure  machine  destinée  à  remplacer  les  piles  dans  les  bu- 

reaux télégraphiques. 

18.  Transport  de  la  force  motrice  à  distance,  etc.  : 

a.  Le  meilleur  système  de  transport  à  dislance  de  Ténergie  mécanique 

par  Télectricilé. 

b.  Le  meilleur  système  de  distribution  de  l'énergie  électrique. 

Subdivision  47^* 

Président  :  M.  Banneux. 

Télégraphie,  téléphonie,  fils  et  câbles. 

19.  L'ensemble  pratique  qui,  sous  le  moindre  poids  et  le  moindre  volume, 
constitue  le  meilleur  télégraphe  électrique  d'avant-poste.  Les  appareils 
employés  peuvent  être  télégraphiques  ou  téléphoniques  (comprenant  le 
transmetteur,  le  récepteur  et  la  ligne). 

20.  Le  meilleur  support  isolant  : 

a.  Pour  lignes  télégraphiques; 

b.  Pour  lignes  téléphoniques. 

21.  Le  meilleur  conducteur  aérien  : 

a.  Pour  lignes  télégraphiques; 

b.  Pour  lignes  téléphoniques. 

^.  Le  meilleur  système  de  poteaux  métalliques  pour  lignes  télégraphi- 
ques ou  pour  lignes  téléphoniques  : 

a.  En  rase  campagne  ; 

b.  A  l'intérieur  des  villes. 

23.  Le  meilleur  procédé  de  conservation  des  poteaux  en  bois. 
2fc.  Le  meilleur  système  de  chevalets  métalliques  pour  lignes  télépho- 
niques. 

25.  Le  meilleur  câble  sous-marin  : 

a.  Pour  lignes  télégraphiques; 

b.  Pour  lignes  téléphoniques. 

26.  Le  meilleur  système  de  parafoudre  pour  lignes  télégraphiques  et  té- 
léphoniques. 

27.  Le  meilleur  téléphone  :  a.  Pour  le  service  privé;  b.  Pour  le  service 
public. 

28.  Le  meilleur  microphone  :  a.  Pour  le  service  privé;  b.  Pour  le  service 
public. 

29.  Le  meilleur  poste  téléphonique  :  a.  Pour  le  service  privé;  b.  Pour  le 
service  public. 
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30.  Le  meilleur  système  permetlant  la  transmission  simultanée  des  mes- 
sages téléphoniques  et  des  dépèches  télégraphiques  par  le  même  ûl. 

31.  Un  système  permettant  la  transmission  des  messages  téléphoniques 
en  multiplex. 

32.  Le  meilleur  commutateur  de  fils  pour  bureaux  télégraphiques. 

33.  Le  meilleur  appareil  télégraphique,  destiné  à  desservir  des  postes 
d'importance  moyenne. 

3^.  Le  meilleur  appareil  télégraphique  à  grande  vitesse,  à  transmission 
simple. 

35.  Le  meilleur  appareil  télégraphique  à  transmissions  multiples. 

36.  Le  meilleur  appareil  télégraphique  destiné  à  desservir  des  câbles 
sous-marins  de  grande  capacité. 

37.  Le  meilleur  relais  pour  lignes  télégraphiques. 

38.  Le  meilleur  appareil  télégraphique  de  rappel  des  postes. 

39.  Le  meilleur  système  pratique  remédiant  à  Tinduction  téléphonique 
mutuelle  de  fils  simples,  établis  parallèlement,  sans  qu*il  en  résulte  un  affai- 
blissement marqué  dans  la  réception  vocale. 

40.  Plusieurs  postes  téléphoniques  sont  installés  sur  une  même  ligne 
reliée  à  un  bureau  central  et  composée  soit  d'un  fil  aérien  simple,  soit  d*un 
fil  double  sans  terre. 

On  demande  un  système  qui,  par  les  moyens  les  plus  simples  et  les  plus 
sûrs,  permette  Tintercommunication  des  postes,  ainsi  que  la  correspon- 
dance de  ces  postes  avec  les  autres  postes  du  réseau  par  l'intermédiaire  du 
bureau  central. 

^1.  Bureau  central  automatique. 

^2.  On  demande  un  relais  téléphonique  agissant  à  la  manière  d'un  relais 
télégraphique,  capable  d'augmenter  notablement  la  portée  des  transmissions 
vocales. 

43.  Le  meilleur  dispositif  applicable  à  la  téléphonie  permettant  d'établir 
à  chaque  extrémité  d'un  circuit  à  fil  double  la  liaison  d'un  fil  simple  aérien 
avec  terre. 

kk.  Le  meilleur  système  d'isolation  de  câbles  électriques  éloignant  les 
dangers  d'incendie. 

45.  Le  meilleur  dispositif  prévenant  réchauffement  anormal  des  conduc- 
teurs. 

Subdivision  47^* 
Président  :  M.  Wybauz. 

Lampes  à  arc  et  à  incandescence. 

k6.  Concours  de  lampes  à  arc  : 

a.  La  meilleure  lampe  de  forte  intensité  pour  l'éclairage  des  grands 

espaces  et  des  phares; 

b.  La  meilleure  lampe  d'intensité  moyenne  (5o  à  200  carcels  d'intensité 
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moyenne  sphérique)  pour  Téclairage  des  ateliers,  des  gares  de 
chemins  de  fer,  etc.  ; 

c.  La  meilleure  lampe  de  faible  intensité; 

d.  Les  meilleurs  crayons  électriques,  pour  foyers  à  arc. 
kl.  Concours  de  lampes  à  incandescence  : 

La  meilleure  lampe  à  incandescence. 
48.  Autres  systèmes  de  lampes  électriques  : 

La  meilleure  lampe  appartenant  à  un  système  autre  que  celui  des 
lampes  à  arc  ou  des  lampes  à  incandescence. 
i9.  Applications  diverses  de  Téclairage  électrique  : 

a.  Les  meilleurs  dispositifs  pour  Téclairage  des  mines,  des  travaux 
sous-marins,  etc.; 

6.  La  meilleure  lampe  portative. 

50.  Le  meilleur  support  de  lampes  électriques  pour  l'éclairage  public. 

Subdivision  47  ^• 
Président  :  M.  Waffelaert. 

Piles;  accumulateurs;  applications  industrielles  diverses;  électrochimie; 
électrométallurgie  ;  signaux  de  chemins  de  fer;  etc. 

51.  La  meilleure  pile  pour  un  bureau  télégraphique  : 

a.  Pour  des  appareils  à  courant  continu; 

b.  Pour  des  appareils  à  courant  intermittent. 

Considérer  :  Force  électromotrice,  résistance  intérieure,  polari- 
sation, coût  et  durée  des  matières  employées  (matières  actives  et 
accessoires);  consommation  (en  travail,  au  repos);  valeur  des  ma- 
tériaux mis  hors  d*usage;  facilité  d'entretien;  gaz  qui  se  dégagent; 
dangers  de  manipulation. 

52.  La  meilleure  pile  pour  poste  téléphonique. 

53.  La  meilleure  pile  électrique  applicable  à  une  station  télégraphique 
mobile. 

5i.  La  meilleure  pile  sèche. 

55.  Pile  électrique  offrant  toute  garantie  au  point  de  vue  hygiénique, 
d'un  entretien  facile  et  peu  coûteux  et  pouvant  servir  à  l'éclairage  domes- 
tique. 

56.  Pile  thermo-électrique  robuste,  d'un  système  de  chauffage  écono- 
mique et  applicable  : 

a.  A  l'éclairage  domestique; 

b.  A  d'autres  usages. 

57.  Procédé  d'éclairage  électrique  des  navires  à  voiles. 

58.  Le  meilleur  accumulateur.  On  s'attachera  surtout  a^ux  points  suivants  : 
rapidité  de  la  formation  et  de  la  charge;  poids  minimum;  capacité  maxi- 
mum et  coefficient  de  restitution  en  ampères-heures  ;  intensité  et  constance 


Digitized  by 


Google 


-  410  - 

du  courant  de  décharge;  force  éleclromolrice;  durée  de  l'accumulateur  et 
déformation  des  lames. 

59.  Horloges  électriques  : 

a.  Distribution  électrique  de  l'heure  au  moyen  d'un  régulateur; 

b.  Système  électrique  de  remise  à  l'heure; 

c.  Horloges  électriques  fonctionnant  isolément. 

60.  a.  Système  d'avertissement  automatique  renseignant  à  dislance  sur  la 

température  de  divers  locaux  d'un  monument  ou  d'un  établisse- 
ment quelconque. 

b.  Avertisseur  d'incendie  automatique  pour  établissement  public. 

c.  Avertisseur  d'incendie  à  l'usage  du  public  dans  les  rues  d'une  ville. 

61.  Contrôleur  de  rondes. 

62.  Procédés  nouveaux,  ou  perfectionnements  à  des  procédés  existants, 
dans  l'art  d'extraire  les  métaux  de  leurs  minerais  ^ar  le  courant  élec- 
trique. 

63.  Procédés  électriques  pour  le  travail  des  métaux  (fusion,  soudure,  etc.). 

64.  Procédés  d'application  de  l'électricité  à  la  chimie  industrielle  (dis- 
tilleries, sucreries,  blanchiment,  etc.). 

65.  Applications  de  l'électricité  aux  chemins  de  fer. 
Appareils  de  communications  électriques  : 

a.  Appareils  de  correspondance  électrique  entre  les  agents  des  sta- 

tions et  ceux  de  la  route. 

b.  Intercommunications  électriques  dans  les  trains. 

c.  Communications  des  postes  fixes  avec  les  trains  en  marche  et  de 

ceux-ci  entre  eux. 

66.  a.  Appareil  électrique  appliqué  à  la  réalisation  du  block-system. 

b.  Système  de  signal  manœuvré  électriquement  à  distance. 

c.  Appareil  appliqué  à  la  réalisation  de  V interlocking-system. 

d.  Appareil  électrique  de  manœuvre  à  distance  des  barrières. 

67.  Frein  électrique. 

68.  Appareils  d'avertissement  et  de  contrôle  : 

a.  Avertisseurs  et  contrôleurs  automatiques  de  la  marche  des  trains; 

b.  Contrôleurs  du  fonctionnement  des  disques  ou  sémaphores; 

c.  Contrôleurs  de  la  position  des  lames  d'aiguilles  ; 

d.  Contrôleurs  de  feux  de  disques; 

e.  Contrôleurs  de  la  vitesse  des  trains; 

/.  Contrôleurs  du  niveau  de  Teau  dans  les  cuves  et  châteaux  d'eau. 

69.  i""  Système  d'éclairage  électrique  des  trains; 
2»  Système  de  chauffage  électrique  des  trains. 

70.  Traction  électrique  : 

a.  Par  accumulateurs  (voitures  automotrices); 

b.  Par  stations  fixes  transmettant  l'énergie  à  l'aide  :  de  rails  .exis- 

tants, de  rails  spéciaux,  de  lignes  aériennes; 


Digitized  by 


Google 


—  4H  - 

c.  Application  aux  lignes  principales,  aux  lignes  secondaires,  aux  tram- 

ways; 

d.  Télégraphe. 

71.  Appareil  électrique  enregistrant  toutes  les  variations  de  vitesse  d'un 
moteur,  spécialement  les  variations  par  tour. 

72.  Régulateur  électrique  pour  moteurs  à  vapeur  et  autres. 

73.  Application  de  l'électricité  au  tirage  des  mines  : 

Les  meilleures  machines  et  les  meilleurs  procédés  pour  l'inilammation  : 

a.  Des  amorces  à  haute  tension  ; 

b.  Des  amorces  à  moyenne  tension; 

c.  Des  amorces  à  basse  tension. 

74.  Applications  de  Télectricité  aux  armes  à  feu  : 
Le  fusil  électrique  le  plus  perfectionné; 

Les  procédés  les  plus  pratiques  pour  la  mise  à  feu  par  Télectricilé  aux 
pièces  d'artillerie; 

Les  procédés  électriques  les  plus  perfectionnés  pour  la  manœuvre  des 
pièces  lourdes. 

75.  Applications  de  l'électricité  aux  torpilles  : 

Le  meilleur  système  de  torpille  électrique  fixe; 

Le  meilleur  système  de  torpille  automobile  dirigeable  par  l'électricité. 

Question  annexe. 

76.  Une  récompense  sera  décernée  à  l'invention  la  plus  remarquable  en 
Électricité  non  prévue  dans  les  questions  proposées  au  Concours. 

Les  Secrétaires  du  Comité  47,  Ae  Président  du  Comité  47, 

L.  GoDY.  E.  Rousseau. 

NOTHOMB. 

Arrêté  en  séance  du  Comité  central  permanent,  le  20  juin  1887. 

Le  Président^ 

Chevalier  de  Moreau, 

Ministre  de  l'Agriculture,  de  V Industrie  et  des  Travaux  publics. 

Le  Secrétaire  général.  Les  Présidents  adjoints, 

Charles  Mourlon.  Charles  Ruls,  Léon  Somzée. 

Vu  :  Vu  : 

Le  Président  du  Comité  exécutif,  Le  Commissaire  général  du  Gouvernement, 

Léon  Somzée.  Comte  A.  d^Oultremont. 
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Rectifications  à  la  Liste  des  Membres  de  la  Société  (20  janvier  1887). 

Page  52,  ligne  19,  lire  Borel-Martinand,  Électricien,  5i,  rue  Rennequîn,  à  Paris. 
M    54,      »     i3,     »    Castanheira  das  Neves,  Ingénieur,  Délégué  général  de  la  ^- 

ciété  internationale  dex  Électriciens  y  rua  da  Escola  Polytech- 

nica,  108-2*,  à  Lisbonne  (Portugal). 
Delocre,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  i,  rue  La- 

voisier,  à  Paris. 
Fitzgerald  (Georges-Francis),  School  of  Engineering,  Trinity 

Collège,  Dublin  (Irlande). 
Gray  (C.-H.),  India  Rubber  and  Telegraph  PTorks  O,  Sil- 

vertovvn,  London  E. 
Hazarian  (Jacques),  Négociant,  Membre  des  Sociétés  unies 

arme'niennes  de  Consta/itifiople,  Stamboul,  rue  Balek-Bazar, 

Nafié-Han,  n**'  22  et  23,  à  Constantinople  (Turquie). 
Henry  (Paul),  Ingénieur  do  la  Société  des  Téléphones,  118, 

rue  Lafayette,  à  Paris. 
Henry  (René),  Ingénieur  de  la  Société  des  Téléphones^  118, 

rue  Lafayette,  à  Paris. 
Herrchillet,  ancien  Officier  de  Marine,  141,  rue  Saint-Merry,  à 

Fontainebleau  (Seine-et-Marne). 
Jacqnin  (Eugène),  Contrôleur  du  Service  technique  des  Télé- 
graphes, 84,  rue  Gergovie,  à  Paris. 
Kapferer  (Ch.),  157,  boulevard  Haussmann,  à  Paris. 
Le  Bis  (Eugène-Clément),  7,  rue  Daguerre,  à  Paris. 
Lion  (Anatole),  62,  rue  Richelieu,  à  Paris. 
Maingard  (P.),  Directeur  des  Postes  et  dos  Télégraphes,  à 

Vannes  (Morbihan). 
71,      »    40,     »    Ménier  (Henri),  Fabricant  de  câbles  électriques,  8,   rue  de 

Vigny,  à  Paris. 
Parent  (C),  Électricien,  49)  rue  Boursault,  à  Paris. 
Petit  (D'  Léon),  78,  rue  du  Faubourg-Saint-Honoré,  à  Paris. 
Ponsinet  (Paul),  Employé  des  Télégraphes,  au  Château  de  la 

Boule  d'Or,   8,   rue  du  Chemin-Royal,   à  Bois-Colombes 

(Seine). 

77,  »    25,    »    Rehm  (François-Jules),  Commis  principal  des  Télégraphes,  87, 
avenue  de  Saint-Cloud,  à  Versailles  (Seine-et-Oise). 

77»      »    '^7i    »    Reignier  (Antoine-Charles),  Ingénieur  de  la  Société  Edison, 
45,  rue  du  Parc,  à  Ivr y-sur-Seine. 

78,  »    18,    »    Rolland  (Camille),   Ingénieur,   62,   rue  du  Chemin-Vert,  à 
Paris. 

Stem  (Jacques),  57,  rue  de  l'Arcade,  à  Paris. 
Stnder  (H.),  Ingénieur,  26,  rue  d'Anjou,  à  Paris. 
Tanville  (comte  d*),  19,  rue  de  Madrid,  à  Paris. 
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BULLETIN 


SOCIÉTÉ  INTERNATIONALE 


DBS 


ÉLECTRICIENS. 


AVIS. 

Les  Membres  de  la  Société  qui  n'ont  pas  encore  acquitté  leurs  coti- 
sations annuelles  sont  instamment  priés  d'en  envoyer  le  montant» 
dans  le  plus  bref  délai,  au  Délégué  général  de  leur  région  ou  direc- 
tement au  siège  social,  à  l'adresse  de  M.  le  Trésorier  de  la  Société, 
44,  rue  de  Rennes,  à  Paris. 

Les  cotisations  non  encore  acquittées  seront  recouvrées,  en  pro- 
vince, par  l'intermédiaire  du  service  postal. 


La  trente  et  unième  Réunion  mensuelle  de  la  Société  internationale 
des  Électriciens  aura  lieu  le  mercredi  9  novembre  1887,  à  S^^So"* 
précises  du  soir,  dans  la  salle  des  Conférences  de  la  Société  de  Géo- 
graphie, 184,  boulevard  Saint-Germain,  à  Paris. 


Sommaire.  —  Ordre  du  jour  de  la  RéunioQ  mensuelle  du  9  novembre  1887.  — 
Compte  rendu  de  l* Assemblée  générale  extraordinaire  du  ay  juillet  1887  :  Ré- 
vision des  statuts,  revision  et  vote;  —  Les  transformateurs  Zipernowsky,  Deri 
et  Blathy  (M.  R.-V.  Picou).  —  Mémoires  présentés  :  Compte  rendu  des  essais 
effectués,  le  26  novembre  1886,  aux  ateliers  d'CErlikon,  sur  des  dynamos  Brown,  des- 
tinées à  un  transport  de  force  (M.  Amsler-Laffon);  —  L'aimantation  du  fer  dans  les 
champs  de  force  puissants  (MM.  Ewing  et  William  Low).  —  La  Téléphonie  inter- 
urbaine (communiqué  par  la  Société  belge  d'Électriciens).  —  Chronique,  —  Bibliogra- 
phie :  Dictionnaire  d'électricité  \et  de  magnétisme  de  M.  Jacquez.  —  Correspon- 
dance. —  Lettre  de  M.  Amsler-Laffon. 
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Ordre  du  jour  de  la  Réunion  mensuelle  du  9  novembre  1887. 

I.  Présentation  des  demandes  d'admission  et  vote. 

II.  Communications  et  compte  rendu  des  Mémoires  adressés  à  la  So- 

ciété : 

Les  accumulateurs  considérés  comme  organes  de  transformation,  par  M.  de  Mon- 
taud. 


ASSEMBLÉE  GÉNÉRALE  EXTRAORDINAffiE 

du  Mercredi  27  Juillet  1887. 


Présidence  de  M.  E.  MASCART. 

La  séance  est  ouverte  k  8**  35". 

M.  le  Président  expose  que  le  Comité  d'Administration,  après 
avoir  procédé  à  un  minutieux  examen  des  statuts  de  la  Société,  a 
présenté  le  projet  de  rédaction  inséré  dans  le  dernier  numéro  du 
Bulletin.  Cette  revision  a  été  élaborée  sur  la  demande  signée  par 
vingt-cinq  membres  de  la  Société,  conformément  à  l'article  13  des 
statuts. 

Après  lecture  des  considérants  reproduits  en  tête  du  projet, 
M.  le  Président  invite  l'assemblée  à  se  prononcer  sur  le  texte  pro- 
posé et  déclare  la  discussion  ouverte. 

L'assemblée  adopte  successivement  les  divers  articles  des  statuts 
modifiés,  ainsi  que  l'article  additionnel  suivant  : 

La  Société  autorise  le  Bureau  à  ajccepter  les  changements  de  rédaction 
qui  seraient  demandés  par  le  Conseil  d'État. 

Le  scrutin  ouvert  ensuite  sur  l'ensemble  du  projet  de  modifica- 
tions donne  les  résultats  suivants  : 

Nombre  de  votants 2o3 

Bulletins  nuls 4 

Majorité 99 
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STATUTS  DE  LA  SOCIÉTÉ  INTERNATIONALE  DES  ÉLECTRICIENS. 

TEXTE   PROPOSÉ. 

Art.  !•'.  —  La  Société  internationale  des  Électriciens  a  pour  but  : 

i"*  De  centraliser,  pour  leur  étude  et  leur  discussion,  les  renseignements  et  les  do« 
cuments  concernant  les  progrès  de  TÉlectricité  ; 

2"*  De  favoriser  la  vulgarisation  et  le  développement  de  TÉlectricité  par  tous  les 
moyens.  A  cet  effet,  elle  exerce  son  action  par  des  réunions,  des  conférences,  des  pu- 
blications, des  dons  en  instruments  ou  en  argent,  aux  personnes  travaillant  à  des 
recherches  ou  entreprises  scientifiques  qu'elle  aurait  provoquées  ou  approuvées; 

3"*  D'établir  et  d'entretenir  des  relations  suivies  et  de  solidarité  entre  les  divers 
Membres,  français  ou  étrangers,  de  la  Société. 

Le  siège  de  la  Société  est  à  Paris. 

Art.  2.  ~  La  Société  s'interdit  toute  ingérence  dans  une  entreprise  industrielle  ou 
commerciale  quelconque. 

Art.  3.  —  La  Société  se  compose  : 

De  Membres  titulaires; 

De  Membres  fondateurs  ; 

De  Membres  honoraires. 

Pour  devenir  Membre  de  la  Société,  il  faut  : 

Adresser  au  Président  une  demande  écrite  appuyée  par  deux  Membres  de  la  Société; 

Être  élu  en  séance,  à  la  majorité  des  voix. 

Les  Sociétés  et  Compagnies  peuvent  figurer  parmi  les  Membres  de  la  Société  inter- 
nationale des  Électriciens. 

Tout  Membre  ayant  fait  don  à  la  Société  d'une  somme  d'au  moins  5oo'^  reçoit  la 
qualité  de  Donateur. 

Les  Membres  fondateurs  sont  ceux  qui  faisaient  partie  de  la  Société  avant  le  i5  oc- 
tobre i883,  et  ceux  qui  étaient  devenus  donateurs  avant  le  i5  octobre  1884. 

Le  titre  de  Membre  honoraire  est  conféré  comme  un  hommage  et  une  distinction  à 
des  personnes  ayant  rendu  à  la  Science,  à  l'Industrie  ou  à  la  Société  en  particulier  des 
services  éminents. 

Les  Membres  honoraires  sont  nommés  par  l'Assemblée  générale,  sur  la  proposition 
du  Comité. 

Art.  4.  —  Tous  les  Membres  de  la  Société,  sauf  les  Membres  honoraires,  payent 
une  cotisation  annuelle. 

La  cotisation  peut  être  rachetée  moyennant  le  versement  d'une  somme  déterminée. 

Le  montant  de  la  cotisation  et  le  taux  de  son  rachat  sont  fixés  par  le  Règlement  intérieur. 

Art.  5.  —  La  Société  est  administrée  par  un  Comité  formé  du  Bureau  de  la  So- 
ciété et  de  quarante-huit  Membres,  et  élu  par  l'Assemblée  générale. 

Le  Bureau  de  la  Société  se  compose  de  : 

Un  Président; 

Six  Fice-Présidents  ; 

Un  Secrétaire  général; 

Six  Secrétaires; 

Un  Trésorier. 
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Le  Président  préside  les  séances  de  la  Société  et  celles  du  Comité;  il  est  nommé 
pour  une  année  et  n*est  point  immédiatement  rééligible. 

Les  Vice-Présidents  et  les  Secrétaires  sont  nommés  pour  trois  ans  et  renouvelés 
chaque  année  par  tiers;  les  Membres  sortants  ne  sont  point  immédiatement  rééligibles. 

Le  Secrétaire  général  organise  les  séances  et  dirige  les  publications  de  la  Société  ; 
il  mandate  les  dépenses. 

Le  Trésorier  opère  les  receltes,  paye  les  dépenses,  et  a  le  dépôt  des  valeurs. 

Le  Secrétaire  général  et  le  Trésorier  sont  nommés  pour  deux  ans;  ils  sont  tous  deux 
rééligibles. 

Le  Président  et  le  Secrétaire  général  doivent  être  de  nationalité  française. 

Les  autres  Membres  du  Comité  sont  nommés  pour  trois  ans  et  renouvelés  chaque 
année  par  tiers;  les  Membres  sortants  ne  sont  pas  immédiatement  rééligibles. 

Les  anciens  Présidents  font  de  droit  partie  du  Comité. 

Des  Présidents  d'honneur  peuvent  être  créés  en  Assemblée  générale,  sur  la  propo- 
sition du  Comité. 

Art.  6.  —  Le  Comité  veille  à  Texécution  des  décisions  de  l'Assemblée  générale;  il  a 
la  gestion  des  fonds;  il  autorise  et  organise  les  conférences,  les  réunions  techniques, 
les  publications,  et  provoque,  au  besoin,  la  formation  de  Congrès  scientifiques  ;  il  a  le 
pouvoir  de  convoquer  les  Membres  de  la  Société  en  Assemblée  générale  extraordinaire, 
lorsqu'il  le  juge  nécessaire. 

Le  Comité  se  réunit  tous  les  trimestres  et  peut  être  convoqué  en  séance  exception- 
nelle soit  par  le  Président,  soit  sur  la  demande  do  dix  do  ses  Membres. 

La  présence  de  quinze  Membres  du  Comité  est  nécessaire  pour  assurer  la  validité  ûq> 
délibérations. 

Art.  7.  —  Les  délibérations  relatives  à  l'acceptation  des  dons  et  legs,  aux  acquisi- 
tions et  échanges  d'immeubles,  sont  soumises  à  l'approbation  du  Gouvernement. 

Art.  8.  —  Les  délibérations  relatives  aux  aliénations,  constitutions  d'hypothèques,  baux 
à  long  terme  et  emprunts,  ne  sont  valables  qu'après  l'approbation  de  l'Assemblée  générale. 

Art.  9.  —  Le  Secrétaire  général  représente  la  Société  en  justice  et  dans  tous  les 
actes  de  la  vie  civile. 

Art.  10.  --  Une  Assemblée  générale  ordinaire  des  Membres  de  la  Société  a  lieu,  une 
fois  par  an,  dans  les  conditions  déterminées  par  le  Règlement  intérieur. 

L'Assemblée  générale  est  présidée  par  le  Président  ou  l'un  des  Vice-Présidents. 

Son  ordre  du  jour  est  réglé  par  le  Comité. 

Elle  entend  le  Rapport  du  Comité  sur  sa  gestion;  elle  approuve  les  comptes  de 
l'exercice  clos  sur  le  Rapport  de  trois  Membres  élus  au  scrutin,  en  dehors  du  Comité, 
et  dans  les  formes  prescrites  au  Règlement  intérieur;  elle  pourvoit  au  renouvellement 
des  Membres  du  Comité. 

Tous  les  Membres  de  la  Société  sont  appelés  à  prendre  part  aux  élections,  soit  par 
le  dépôt  direct  de  leurs  votes  dans  l'Assemblée  générale,  soit  par  correspondance. 

Art.  il.  —  Les  séances  ordinaires  de  la  Société  ont  lieu  sur  la  convocation  du  Prési- 
dent. 

Des  sessions  générales  des  Membres  français  et  étrangers  de  la  Société  peuvent  être 
provoquées  et  organisées  par  le  Comité. 

Art.  12. — Le  fonds  social  de  la  Société  internationale  des  Électriciens  se  compose  : 

1°  Des  sommes  versées  par  les  donateurs; 

2**  Des  sommes  provenant  des  rachats  des  cotisations  annuelles  ; 
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S""  Des  dons  et  legs  acceptés  sans  destination  spéciale. 

Les  sommes  composant  le  fonds  social  ne  peuvent  être  employées  qu'en  immeubles, 
en  rentes  nominatives  sur  l'État  français  ou  en  obligations  nominatives  do  chemins  de 
fer  français  garanties  par  l'État. 

Les  fonds  disponibles  se  composent  : 

1"*  Des  intérêts  de  placement  du  fonds  social,  et  du  revenu  des  biens  et  valeurs  de 
toute  nature; 

7^  Des  cotisations  annuelles  ; 

V  Des  dons  faits  à  la  Société  pour  un  but  immédiat  et  déterminé  ; 

4*^  Des  subventions  qui  pourraient  lui  être  accordées  ; 

5"  Du  produit  des  ressources  créées  à  titre  exceptionnel. 

Art.  13.  —  Les  Statuts  de  la  Société  ne  peuvent  être  modifiés  que  par  décision  d'une 
Assemblée  générale  extraordinaire,  sur  une  proposition  motivée,  signée  par  vingt-cinq 
Membres  et  préalablement  soumise  au  Comité. 

L'Assemblée  générale  extraordinaire,  convoquée  à  cet  effet  à  un  mois  de  date,  devra 
réunir  cent  Membres  au  moins  présents  ou  représentés.  Si  TAssemblée  ne  réunit  pas 
cent  Membres,  une  nouvelle  convocation  est  faite  à  un  mois  de  date,  et  le  vote  est  alors 
valable,  quel  que  soit  le  nombre  des  Membres  présents  ou  représentés. 

Les  décisions  sont  prises  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  Membres  présents  ou  re- 
présentés et  sont  soumises  à  l'approbation  du  Gouvernement. 

Art.  14.  —  La  question  de  dissolution  ne  pourra  être  soulevée  que  par  une  demande 
motivée  portant  la  signature  de  cinquante  Membres  au  moins.  Cette  demande  sera 
soumise  au  Comité  qui  en  fera  l'objet  d'un  rapport  à  une  Assemblée  générale  extra- 
ordinaire convoquée  spécialement  à  cet  effet. 

Les  résolutions  sont  prises  à  la  majorité  des  deux  tiers  des  Membres  présents  ou  re- 
présentés et  soumises  à  l'approbation  du  Gouvernement. 

Art.  15.  —  En  cas  de  dissolution,  l'actif  de  la  Société  est  attribué,  par  délibération 
de  l'Assemblée  générale,  approuvée  par  le  Gouvernement,  ù  un  ou  plusieurs  établisse- 
ments analogues  et  reconnus  d'utilité  publique.  Les  clauses  stipulées  par  les  donateurs, 
en  prévision  de  ce  cas,  devront  être  respectées. 

Art.  16.  —  Un  Règlement  intérieur,  préparé  par  le  Comité  et  adopté  par  l'Assemblée 
générale,  arrête  les  conditions  de  détail  propres  à  assurer  Texécution  dos  présents 
SUtuts. 

Pour 198 

Contre i 


L'assemblée  a  adopté. 
La  séance  est  levée  à  lo**. 
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TRAHSFOBKiTEUES  ET  MAGHDIES  SU  SYSTÈME  DPEBHOWSIT,  DERI  ET  BLATHT  ('). 

M.  R.-V.  Picou.  —  «  L'énergie  sous  forme  électrique  se  présente, 
comme  dans  la  plupart  de  ses  autres  manifestations,  sous  la  forme 
d'un  produit  de  deux  facteurs,  qui  sont  la  quantité  et  le  potentiel. 

»  Une  quantité  déterminée  de  travail  peut  donc  être  obtenue 
électriquement  à  l'aide  d'un  nombre  infini  de  valeurs  de  chacun  de 
ces  deux  facteurs,  pourvu  que  les  produits,  deux  à  deux,  de  ces  va- 
leurs, satisfassent  à  l'équation 

»  Le  principe  de  la  transformation  consiste  à  prendre  un  groupe 
de  valeurs  EQ  et  à  réaliser  un  appareil  qui  le  convertisse  en  un  autre 
groupe  E'Q'. 

»  La  Mécanique  fournit  un  grand  nombre  d'exemples  de  trans- 
formations analogues. 

»  La  plus  simple  des  machines  simples,  le  levier,  est  un  trans- 
formateur, ainsi  qu'il  résulte  immédiatement  de  son  équation  d'équi- 
libre 

dans  laquelle  /  et  /'  sont  les  bras  de  levier  P  et  P',  les  efforts  aux  ex- 
trémités de  ces  bras. 

»  Les  machines  hydrauliques  et,  en  particulier,  les  machines 
d'exhaure  k  colonnes  d'eau,  employées  dans  l'art  des  mines,  sont 
aussi  des  transformateurs. 

»  En  Électricité,  pour  pouvoir  effectuer  la  transformation,  il  faut 
recourir  aux  phénomènes  d'induction. 

»  On  sait  que  ces  phénomènes  ne  se  manifestent  qu'autant  qu'il 
y  a  une  variation  dans  le  flux  d'induction  qui  traverse  un  circuit 
donné.  Aussi  un  transformateur  sera  soumis  aux  conditions  sui- 
vantes : 

»  i*^  Il  aura  deux  circuits,  dans  chacun  desquels  la  circulation 
aura  lieu  sous  la  forme  de  l'un  des  produits  de  facteurs  EQ,  définis 
plus  haut. 

(')  Communication  faite  dans  la  séance  du  6  juillet  1887. 
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»  2^  Il  y  aura  variation  du  flux,  et  celle-ci  peut  être  obtenue  de 
deux  manières  :  soit  en  faisant  varier  d'une  manière  continue  l'in- 
tensité du  courant  primaire,  soit,  au  contraire,  en  maintenant  con- 
stant ce  courant  et  le  flux  qu'il  produit,  et  en  obtenant  la  variation 
du  flux  dans  le  courant  induit  à  l'aide  de  moyens  mécaniques. 

)>  On  peut  ainsi  réaliser  deux  classes  de  transformateurs  :  les  uns 
seront  des  organes  immobiles  et,  en  apparence,  inertes  ;  les  autres 
seront  des  organes  mécaniques  mobiles. 

»  L'appareil  de  MM.  Zipernowski,  Deri  et  Blathy  appartient  à  la 
première  classe  de  transformateurs.  Le  courant  est  produit  sous 
forme  ondulatoire,  dite  alternative,  et  envoyé  dans  l'appareil.  Le 
courant  induit  a  nécessairement  la  même  forme. 

»  Il  se  compose  d'un  noyau  annulaire  en  fer  divisé,  recouvert  par 
les  deux  enroulements  de  fil.  Le  noyau  est  construit  de  la  manière 
suivante  : 

»  Un  ruban  de  fer  plat  de  o™,oi  de  largeur  est  enroulé  sur  lui- 
même  en  spirale.  Les  spires  successives  sont  séparées  entre  elles 
par  une  bande  de  papier  télégraphique  de  même  largeur.  On  forme 
ainsi  une  sorte  de  tore  très  plat,  à  section  rectangulaire,  que  les  ate- 
liers définissent  :  une  galette.  Un  nombre  convenable  de  ces  galettes 
est  empilé,  avec  interposition  de  feuilles  de  papier  entre  elles,  et, 
étant  ensuite  recouvert  de  carton  et  de  ruban,  constitue  l'âme  sur 
laquelle  s'effectue  l'enroulement  des  fils. 

»  Le  fil  fin  est  appliqué  le  premier,  en  sections  successives  et 
d'une  manière  tout  à  fait  analogue  à  celle  que  Ton  emploie  pour  le 
bobinage  des  anneaux  Gramme.  Par-dessus  ce  fil  fin,  on  place  le  gros 
fil,  séparé  du  premier  par  un  isolement  convenable,  bien  entendu. 

»  On  obtient  facilement  que  l'isolement  entre  les  deux  couches  de 
fils  atteigne  jusqu'à  5o  mégohms  et  au  delà. 

))  Le  transformateur  est  alors  monté  entre  deux  planchettes;  celle 
du  dessus  reçoit  les  bornes  de  connexions  de  toutes  les  extrémités 
des  fils. 

w  Ainsi  constitué,  l'appareil  peut  recevoir  un  courant  alternatif 
de  lo  ampères  par  exemple,  sous  une  différence  de  potentiel  moyenne 
de  looo  volts,  et  transformer  ce  courant  en  un  autre  de  loo  ampères 
sous  loo  volts  environ. 

»  Le  premier  courant  pourra  être  canalisé  par  des  fils  fins,  tandis 
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qu'après  la  transformation  on  conservera  toute  la  facilité  voulue 
pour  l'emploi  direct,  sans  danger,  du  courant  secondaire.  C'est,  du 
reste,  le  principe  bien  connu  qui  a  conduit  à  l'emploi  des  hautes 
tensions. 

»  Tout  naturellement,  le  rendement  du  transformateur  n'est  pas 
intégral.  11  y  a  une  certaine  perte  qu'il  faut  évaluer.  Trois  chefs  prin- 
cipaux concourent  à  produire  le  déficit  :  la  résistance  intérieure  du 
circuit  primaire,  celle  du  secondaire,  enfin  le  travail  de^  renverse- 
ment d'aimantation  du  fer. 

»  Les  résistances  intérieures  des  deux  circuits  peuvent  toujours 
être  rendues  aussi  faibles  qu'on  le  veut.  C'est  une  question  de  poids 
de  cuivre,  et,  sans  l'exagérer,  on  peut  fort  bien  faire  en  sorte  que 
l'énergie  RI*,  convertie  en  chaleur  dans  chacun  des  circuits,  ne  dé- 
passe pas  I  pour  loo  de  celle  que  l'appareil  peut  transformer. 

»  Quant  au  travail  dépensé  pour  le  renversement  de  l'aimanta- 
tion du  fer,  on  n'en  est  pas  maître;  on  ne  peut  que  le  réduire  au 
minimum  en  choisissant  le  fer  le  plus  doux  possible.  Il  ne  faut  pas 
confondre  le  travail  d'aimantation  (qui  se  traduit  par  un  échauffe- 
ment)  avec  celui  que  pourraient  absorber  les  courants  de  Foucault, 
qui  prendraient  naissance  dans  ce  fer,  et  qui  se  traduiraient  aussi 
par  un  échauffement.  Ceux-ci  peuvent  être  évités  par  construction, 
en  divisant  la  masse  de  fer  dans  les  sens  convenables  et  aussi  fine- 
ment qu'il  est  nécesssaire.  L'autre  cause  de  perte  est  forcée  au  mo- 
ment que  l'on  emploie  du  fer  et  elle  intervient  dans  tous  les  appa- 
reils d'induction. 

»  Pour  fixer  les  idées,  disons  de  suite  qu'un  transformateur  ca- 
pable de  convertir  ySoo  watts  donnera  un  déficit  de  36o  watts  ainsi 
décomposé  : 

valu 

Travail  converti  on  chaleur  dans  le  circuit  primaire. . . y  S 

»  »  1)  secondaire y  5 

Travail  de  renversement  d'aimantation 210 

Total 36o 

»  Le  rendement  est  donc  en  pleine  charge  de 

7500  ^  . 

^"86^  =  95.0  pour  100. 
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»  Si  le  transformateur  fonctionnait  à  moitié  charge  seulement,  le 

rendement  serait 

3750        ^ 

))  Ces  chiffres  montrent  suffisamment  que  la  transformation  avec 
les  appareils  dont  nous  parlons  est  une  opération  très  légitime  et 
dont  les  avantages  sont  très  grands,  comparés  au  coût  de  cette  opé- 
ration. 

»  On  remarquera  maintenant  que  le  point  caractéristique  de  ces 
appareils  est  d'avoir  leur  circuit  magnétique  entièrement  fermé  sur 
lui-même.  Il  y  a  même  continuité  métallique  absolue  du  fer  dans  le 
sens  des  lignes  de  force,  qui  n'ont  donc  pas  à  franchir  même  de  sur- 
face de  contact  plus  ou  moins  parfaite. 

»  Comme  conséquence,  on  comprend  que  la  totalité  du  flux  d'in- 
duction traversera  toujours  la  totalité  des  spires  secondaires  induites, 
a  rencontre  de  ce  qui  existe  dans  des  appareils  rectilignes. 

»  Dans  ceux-ci,  à  partir  de  la  section  médiane,  un  certain  nombre 
de  lignes  de  force  s'échappent  latéralement,  à  travers  les  fils,  et  ne 
traversent  ainsi  qu'une  partie  du  circuit  induit.  On  comprend  que  ce 
fait  seul  suffise  à  procurer  aux  appareils  à  circuit  fermé  une  supé- 
riorité de  rendement  et  de  conditions  de  fonctionnement.. 

»  Il  faut  maintenant  dire  quelques  mots  des  machines  généra- 
trices du  courant  qui  alimente  les  transformateurs. 

»  Comme  toujours,  elles  comprennent,  comme  organes  essentiels, 
l'inducteur,  l'induit  et  le  collecteur  de  courant. 

»  L'inducteur  est  mobile,  l'induit  fixe. 

»  Le  premier  forme  une  sorte  de  pignon  dont  les  dents  de  fer 
sont  implantées  radialement  dans  un  moyeu  de  fonte  monté  sur 
l'arbre.  Ces  dents  sont  entourées  par  le  fil  inducteur,  dont  les  extré- 
mités sont  rattachées  au  collecteur  de  courant  monté  k  l'extrémité 
du  même  arbre. 

))  L'induit  se  compose  d'un  tambour  formé  de  couronnes  de  bois 
alternant  avec  des  piles  de  couronnes  de  fer  plat  enroulé  sur  champ 
et  isolé  au  vernis.  Les  couronnes  de  bois  servent  à  maintenir  l'en- 
semble et  à  recevoir  les  attaches  des  âmes  de  fer  des  bobines  in- 
duites. Le  fer  constitue  le  complément  du  circuit  magnétique,  reliant 
les  âmes  de  fer  des  bobines  successives. 
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»  A  rintérieur  de  ce  tambour  sont  disposées,  suivant  des  généra- 
trices, ces  âmes  de  fer  formées  d'un  fer  plat  forgé  en  forme  de  zig- 
zag. 

»  Autour  des  âmes  sont  placées  les  bobines  ou  galettes  rectangu- 
laires, constituées  avec  le  fil  induit.  Les  connexions  convenables 
sont  réalisées  entre  ces  différentes  bobines,  et  les  extrémités  du  fil 
aboutissent  à  deux  bornes  isolées  qui  servent  de  départ  au  circuit 
extérieur. 

)>  On  comprend  aisément  que  le  nombre  de  renversements  du 
courant  qui  se  produiront  dans  un  temps  donné  est  en  rapport  direct 
avec  le  nombre  de  pôles  ou  de  dents  de  fer  du  pignon  inducteur,  et 
avec  la  vitesse  que  Ton  imprimera  à  cet  inducteur. 

»  Au  point  de  vue  de  l'utilisation  spécifique  des  matériaux  (d'après 
l'heureuse  expression  de  M.  Cabanellas),  il  paraîtrait  y  avoir  un 
grand  intérêt  à  augmenter  autant  que  possible  ce  nombre  de  renver- 
sements. 

»  En  effet,  par  définition  même,  la  force  électromotrice  dévelop- 
pée serait  en  raison  directe  de  ce  nombre,  qui  détermine  la  vitesse 
de  variation  du  flux. 

»  Mais  il  importe  de  ne  pas  oublier  deux  points  : 

»  D'abord,  que  le  travail  perdu,  soit  pour  l'aimantation  du  fer, 
soit  par  la  création  des  courants  de  Foucault,  est  proportionnel  aussi 
à  ce  nombre;  d'où  il  résulte  une  diminution  de  rendement  et  aussi 
une  diminution  de  puissance  de  la  carcasse  considérée,  puisque  ces 
travaux  sont  convertis  en  chaleur  et  que  réchauffement  est  la  seule 
limite  de  la  puissance  d'une  machine  dynamo; 

»  Ensuite,  que  la  vitesse  [maxima  permise  mécaniquement  pour 
le  déplacement  de  l'organe  mobile  peut  toujours  être  atteinte  avec 
un  nombre  de  pôles  quelconque,  de  sorte  que  si,  sur  une  carcasse 
donnée,  ce  nombre  est  faible,  on  pourra  y  loger  plus  de  fil  induit 
que  si  les  pôles  sont  plus  nombreux.  En  conséquence,  on  pourra  re- 
gagner par  la  longueur  du  fil  induit  ce  que  l'on  sacrifie  par  la  dimi- 
nution du  nombre  de  renversements,  et  l'on  pourra  toujours  se  tenir 
dans  les  conditions  de  meilleure  utilisation  de  la  carcasse  donnée. 

»  Pour  ces  raisons,  le  nombre  de  renversements,  dans  le  système 
Zipernowsky,  a  été  fixé  à  un  chiffre  très  notablement  inférieur  à  ceux 
des  machines  précédemment  construites.  II  varie  de  80  à  100  par 
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seconde,  soit  4800  à  6000  par  minute.  Pour  éviter  toute  ambiguïté, 
rappelons  que  le  nombre  des  renversements  est  double  de  celui  des 
périodes.  Ce  sont  donc  seulement  4o  à  5o  périodes  par  seconde  qui 
définiront  Tallure  des  courants  périodiques  dont  il  s'agit. 

»  La  continuité  est  réalisée  entre  la  machine  et  les  transforma- 
teurs par  l'intermédiaire  de  la  ligne. 

»  De  celle-ci,  il  y  a  peu  de  chose  k  dire  si  elle  est  aérienne.  Elle 
doit  alors  être  posée  sur  porcelaine,  avec  toutes  les  précautions  né- 
cessaires pour  un  bon  isolement. 

»  Si  elle  doit  être  souterraine,  on  la  constitue  d'une  manière  spé- 
ciale. Un  premier  fil  sert  d'âme  au  câble.  On  le  recouvre  d'une 
épaisseur  convenable  de  matière  isolante  et  on  lui  superpose  une 
rangée  circulaire  de  fils  fins  dont  la  section  totalisée  égale  celle  de 
l'âme.  Sur  ceux-ci,  nouvelle  couche  de  matière  isolante  et  une  gaine 
de  plomb.  Enfin,  pour  réaliser  une  protection  mécanique  absolue, 
on  recouvre  encore  ce  plomb  d'une  couche  de  chanvre  ou  de  jute  for- 
mant matelas  et  sur  laquelle  on  place  encore  une  double  spirale  for- 
mée de  fer  plat  ou  de  fils  de  fer  jointifs,  les  deux  spirales  étant  enrou- 
lées en  sens  inverse.  Enfin,  on  peut  encore  protéger  ce  fer  par  une 
dernière  couche  de  chanvre  imprégné  de  goudron. 

»  Un  tel  câble  réunit  toutes  les  conditions  d'isolement,  de  soli- 
dité et  de  souplesse  que  l'on  peut  exiger.  Il  parait  à  l'abri  de  tous 
les  accidents,  et  les  expériences  déjà  faites  en  ont  confirmé  la  valeur 
pratique. 

;>  Il  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  que,  en  raison  de  la 
disposition  concentrique  des  deux  conducteurs,  les  effets  extérieurs 
d'induction  sur  les  gaines  de  plomb  et  de  fer,  ou  bien  sur  des  fils 
voisins,  sont  absolument  nuls.  Il  n'y  a  donc  pas  à  craindre  pour  des 
fils  télégraphiques  ou  téléphoniques  le  voisinage  d'un  tel  câble. 

»  Enfin,  il  convient  d'envisager  la  question  du  danger  que  peut 
présenter  l'emploi  de  ce  système  de  transformation. 

»  On  sait  que,  lorsqu'on  s'expose  a  l'action  directe  d'un  courant 
alternatif,  on  éprouve  des  accidents  qui  vont  parfois  jusqu'à  la 
mort. 

»  La  question  est  encore  indécise  de  savoir  si  le  danger  commence 
à  i5o,  200  ou  3oo  volts  de  différence  de  potentiels  moyenne;  mais, 
dans  le  cas  présent,  on  ne  s'est  pas  préoccupé  de  cette  considéra- 


Digitized  by 


Google 


—  42i  - 

tion.  Admettant  que  le  danger  commence  à  i5o  volts,  on  a  accepté 
franchement  le  danger  pour  pouvoir  profiter  des  avantages,  et  Ton  a 
admis  600  volts  comme  minimum.  Une  force  électromotrice  moyenne 
de  3ooo  volts  paraît  actuellement  suffisante  pour  tous  les  cas  prati- 
ques; mais  on  n'hésiterait  pas  à  aller  au  delà  si  cela  devenait  néces- 
saire. 

»  Ayant  résolument  adopté  les  tensions  dangereuses,  on  a  dû  se 
préoccuper  d'éviter  les  accidents  qui  étaient  à  prévoir,  et  MM.Ziper- 
nowsky,  Deri  et  Blathy  croient  y  être  parvenus  en  prenant  les  précau- 
tions suivantes. 

»  Sur  les  machines,  le  courant  d'excitation  est  à  basse  tension.  Il 
sera  de  5o  à  80  volts,  par  exemple,  s'il  s'agit  de  courants  alternatifs 
redressés  ou  de  100  volts  s'il  s'agit  d'un  courant  direct  provenant 
d'une  excitatrice. 

»  Le  fil  induit  seul  est  donc  dangereux. 

»  Or,  par  construction  même,  ce  fil  n'est  pas  accessible  à  la  main, 
bien  qu'il  soit  isolé  avec  les  précautions  convenables.  Il  aboutit 
à  deux  bornes  où  s'attachent  également  les  bouts  du  fil  de  ligne,  et 
ces  bornes  peuvent  facilement  être  enfermées  sous  une  boîte  qui  les 
met  hors  de  toute  atteinte.  Reste  le  danger  de  contacts  a  la  masse  de 
la  machine  et  de  là  à  la  terre. 

))  Voyons  comment  on  y  a  pourvu. 

»  La  partie  métallique  voisine  du  fil  induit  est  l'âme  de  fer  qui 
sert  de  noyau  magnétique  aux  bobines  induites.  Il  en  est  séparé  par 
du  ruban  isolant  et  une  couche  de  carton,  et  lui-même  n'est  pas  non 
plus  accessible  à  la  main. 

»  De  plus,  ce  noyau  est  aussi  isolé  électriquement  des  masses  de 
métal  voisines.  Il  est  relié  au  corps  du  tambour  par  une  série  de  bou- 
lons qui  sont  aussi  isolés  à  leur  tour  de  la  masse  métallique  formant 
carcasse  de  la  machine. 

»  Enfin  il  est  facile  de  faire  en  sorte  que  la  machine  entière  soit 
montée  sur  un  châssis  isolant. 

»  Il  en  résulte  qu'il  y  a  entre  la  terre  et  le  fil  trois  masses  métal- 
liques successives,  isolées  électriquement.  Dans  de  telles  condi- 
tions, il  semble  qu'on  soit  en  droit  de  se  considérer  comme  efficace- 
ment protégé  à  l'usine  de  production. 

»  En  ce  qui  concerne  la  ligne,  qu'elle  soit  aérienne  ou  souter- 
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raine,  elle  est  protégée,  soit  par  position,  soit  par  construction,  ainsi 
que  nous  l'avons  indiqué  tout  a  l'heure. 

»  Enfin,  au  transformateur  lui-même  le  noyau  central  en  fer  est 
isolé  et  inaccessible.  Le  fil  primaire  est  placé  dessus  et  isolé  a  son 
tour  du  fil  secondaire  qui  est  à  l'extérieur. 

»  Enfin,  tout  l'appareil,  étant  un  organe  immobile  et  qui  dispense 
de  toute  surveillance,  peut  être  enfermé  dans  un  endroit  clos  et  être 
ainsi  rendu  tout  à  fait  inaccessible. 

»  Seul  le  courant  secondaire  est  envoyé  sous  le  potentiel  de  5o 
ou  loo  volts  aux  appareils  d'éclairage. 

»  Dans  de  telles  conditions,  il  semble  qu'on  soit  en  droit  de  con- 
sidérer ce  mode  d'emploi  des  courants  alternatifs  comme  suffisam- 
ment sûr  et  bien  moins  dangereux  que  bien  d'autres  opérations  in- 
dustrielles, dans  lesquelles  l'habitude  a  familiarisé  avec  le  danger. 

»  En  fait,  dans  les  applications  déjà  nombreuses  du  système 
Zipernowsky,  Deri  et  Blathy,  il  n'a  jamais  été  constaté  d'accident 
d'aucune  sorte,  et  les  personnes  qui  l'ont  pratiqué  quelque  temps 
l'emploient  avec  la  plus  parfaite  sécurité.  » 
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MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 


COMPTE  BEHDU  DES  ES8AI8  EPfimiÉS  LE  26  lOYEHBBE  1886  AUX  ATEUEBS  D'ŒRUKOI 
SUE  DES  DTHAMOS  BEOWH  DBSTIIÉIS  A  UH  TRAISPOET  DE  FOBCE. 

Les  machines  sont  destinées  à  transmettre  la  force  motrice  de 
Kriegstetten  à  Soleure,  aux  ateliers  de  M.  Mûller-Haiber,  à  une  dis- 
tance de  7''°*,5o. 

La  force  motrice  disponible  est  évaluée  à  5o  chevaux. 

Dans  les  essais  qui  suivent,  on  s'est  placé  à  un  point  de  vue  pure- 
ment industriel  et  mécanique,  et,  sans  s'inquiéter  des  phénomènes 
physiques  ou  électriques,  on  s'est  proposé  de  répondre  aux  questions 
suivantes  : 

Quel  travail  faut-il  consommer  sur  les  génératrices  à  la  station  de 
départ  pour  obtenir  un  travail  déterminé  à  la  station  d'arrivée? 

Quelle  relation  y  a-t-il  entre  la  vitesse  de  rotation  à  l'arrivée  et  la 
vitesse  au  départ? 

Comment  change  cette  vitesse  quand  le  travail  varie? 

Les  méthodes  et  les  dispositifs  d'expérience  avaient  été  réglés  par 
la  fabrique  :  les  mesures  dynamométriques  ont  été  faites  par  MM.  les 
professeurs  Veith,  Waldner,  Weber  et  le  colonel  Zschokke;  les  me- 
sures électriques  par  M.  le  professeur  Gysel. 

M.  Brown,  le  constructeur  des  machines,  a  ajouté  quelques  expli- 
cations sur  les  conditions  électrotechniques  de  l'installation,  sur  les 
motifs  qui  ont  décidé  le  choix  du  système,  et  sur  les  causes  de 
quelques  irrégularités  relevées  dans  les  mesures. 

Les  quatre  dynamos  (deux  génératrices  et  deux  réceptrices)  étaient 
reliées  en  tension.  Chacune  des  génératrices  développait  une  ten- 
sion allant  jusqu'à  1200  volts,  soit  une  tension  totale  maximum  de 
2400  volts.  3Iais,  en  marche  ordinaire,  pour  une  force  motrice  de 
5o  chevaux,  la  tension  moyenne  était  de  2000  volts. 

Entre  les  génératrices  et  les  réceptrices  était  intercalée  une  résis- 
tance équivalente  à  celle  d'un  double  fil  de  cuivre  dé  6"°"°,  de  9*^ 
de  longueur;  et  durant  les  essais  on  maintint  cette  résistance  aussi 
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constante  que  possible  en  raccourcissant  le  fil  à  mesure  que  sa  tem- 
péi*ature  s'élevait. 
M.  Brown  indique  : 

obntfl 

Pour  résistance  des  quatre  machines  reliées  en  série. . .     i3,44 
»  du  fîl  de  liaison io,oo 


Total 23,44 

Pour  ces  essais,  toutes  les  machines  étaient  suspendues  sur  des 
couteaux,  dont  les  arêtes  étaient  sur  le  prolongement  de  l'axe  des 
armatures.  Les  bâtis  des  machines  portaient  des  index  de  i™,5o  de 
longueur,  dont  le  déplacement  le  long  de  graduations  indiquait  la 
rotation  des  bâtis  autour  des  couteaux.  Les  graduations  étaient  faites 
de  façon  qu'on  y  lût  directement  le  poids  en  kilogrammes  qu'il  aurait 
fallu  appliquer  à  un  bras  du  levier  de  o*",  a5  pour  produire  la  même 
rotation.  La  sensibilité  de  l'appareil  de  suspension  était  très  satisfai- 
sante. 

Dès  que  les  génératrices,  étant  mises  en  marche,  faisaient  environ 
ICO  tours  par  minute,  les  bâtis  des  réceptrices  commençaient  à  se 
déplacer. 

Les  génératrices  étaient  reliées  à  la  transmission  de  la  fabrique; 
les  réceptrices  actionnaient  une  machine  à  lumière  dont  on  pouvait 
faire  varier  le  travail  à  volonté,  en  introduisant  des  lampes  à  arc  dans 
son  circuit. 

A  la  mise  en  marche,  les  index  prenaient  des  écarts  qui  attei- 
gnaient bientôt  une  valeur  stationnaire  correspondant  au  travail  de 
la  machine. 

Il  suffisait  d'une  minute  pour  relever  le  nombre  de  tours  et  la  posi- 
tion des  index  pour  les  quatre  machines. 

En  actionnant  une  machine  à  lumière,  on  avait  en  vue  d'introduire 
une  résistance  de  travail  utile  aussi  constante  que  possible  et  pou- 
vant être  maintenue  aussi  longtemps  qu'on  le  voudrait.  On  aurait 
atteint  une  uniformité  plus  grande  encore  si  les  essais  avaient  pu  être 
prolongés  assez  longtemps  pour  que,  après  l'introduction  de  chaque 
nouvelle  résistance,  on  pût  attendre  l'établissement  d'un  régime 
permanent. 

Les  résultats  relevés  sont  reproduits  au  Tableïiu  1.  Les  colonnes 
désignées  par  P|  et  Pj  se  rapportent  aux  génératrices,  les  colonnes 
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S,  et  Sa  aux  réceptrices,  T,  et  Ta  donnent  les  nombres  de  tours  par 
minute,  Z<  et  Za  les  indications  des  index  pour  les  génératrices  ; 
T,,  T'jj,  Z'^  etZ'a  les  mêmes  éléments  pour  les  réceptrices.  La  colonne  c 
donne  les  intensités  en  ampères. 

Tableau  I. 
Observations  du  29  novembre  1886. 

_FV_       ^_^!_^       .-_5!:_^      ^^'1^^         - 
N»-.         T,.      Z,.        T,.        Z,.  T'i-       Z'i.  T'j.       Z;.      Moyenne.  Résistance. 

-  .,        a^^       .        «•'^      «  o*"^       /?  ^^'         '  r**  l  Circuit  de  la  machine  à 

1    ..     r^^        6      79.i       i3,>      69'..        3  690        9,:>         i,5  |      ^^^^^^^ 

a  f         a  *         r  r  r  \  Quelqucs  lamocs  à  in- 

-•••'■"       '      ^■^•"      '^         '^■^        ■*         *'»"       9'5        ''M      candesconce 

o  c  -o      /  -  o  ^         r  /  r   \    5  lampes  à  arc  intro- 

J...     760      9,2      7j8      40  7^-^       »^  7^0      '^6  4,5  Suites. 

4...  73-2  27  731  45  72J  18  79.5  32  »  »  » 

5...  733  45  730  74  724  32,5  725  53  10  10  » 

()...  735  46  732  73  729  33  725  53  »  »  » 

7...  710  60  712  92  703  ^'À  706  57  II  i5  » 

8...  700  52  691  82  685  37  686  57  »  »  » 

{),..  752  74  730  io5  727  5i  722  75  »  »  w 

10...  743  80  741  118  747  56  747  84  12  20  » 

11...  720  52  718  79  717  35  730  66  »  »  » 

12...  720  49  718  88  717  34  724  64  »  »  » 

13...  731  52  730  93  73i  36  731  66  »  »  u 

li...  687  125  623  147  682  89  683  loi  i5  25  » 

IS...  (740)  88  738  123  742  64  744  86  »  »  ^ 

IG...  (767)  73  765  116  773  5 1  773  86  »  »  w 

17...  (740)  69  738  io3  738  40  737  74  »  »  » 

18...  (756)  3i  754  73  750  21  756  5o  »  i5  » 

19...  (727)  4'^'  7^5  73  720  3o  724  5o  »  »  » 

20...  (717)  39  713  69  710  26  711  47  »  w  » 

A  la  fin  des  opérations,  les  index  de  P2  et  Sg  ne  revinrent  pas  au 
zéro  aussitôt  que  l'on  fit  tomber  les  courroies,  mais  ils  accusaient  : 


Pf a'^,  5  en  trop. 

Sj i*^      en  moins. 

Correction  magnétique  a  80 o ,  5 

»  10  j I 

»  120 4 
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Les  nombres  de  tours  placés  entre  parenthèses  n'ont  pas  été 
observés  directement,  parce  que  le  compteur  n'allait  pas;  mais  ils 
ont  été  rétablis  d'après  le  nombre  de  tours  de  Pa  qui  était  toujours 
inférieur  de  2  à  celui  de  P,. 

On  peut  encore  citer  les  expériences  faites  le  22  novembre  en  pré- 
sence de  M.  Amsier. 


1 

Pr_^ 

_p. 

_^ 

s 

_^ 

s, 

_^ 

Moyenne 

N-. 

T,. 

Z.. 

T.- 

z.- 

tT^ 

z;. 

^r^ 

z;. 

P.etP,. 

Hësistancc. 

21.. 

.     72G 

kg 
18 

718 

■  5^' 

685 

kl 

14 

683 

kS 
14 

aoip 
2 

Circuit  sans  résistance. 

^.. 

.     716 

39,5 

7.5 

4cî 

716 

3o 

714 

35 

5,5 

5  Lampes  à  arc  h-  lampe 
à  incandescence. 

!i3.. 

.     71G 

60 

715 

7'>' 

716 

45 

713 

57 

9 

10                   » 

2i.. 

.       77/>. 

G7/i 

79,5 

/  * 

7S..6 

5o 

720 

57 

9 

10                  0 

25.. 

.     716 

73,5 

715 

86 

716 

63 

714 

66,5 

10 

i5 

26.. 

.     742 

«i 

740 

84 

745 

63 

741 

65 

10 

i5                     » 

27.. 

.     702 

l'H 

701 

ira 

715 

89 

708 

84 

14 

20                                    B 

28.. 

.     706 

liO 

70C 

110 

716 

87 

714 

83 

14 

20                            » 

Observations  de  M. 

Brown 

,  le  3o  novembre. 

20.. 

l74a 

5 

74'- 

6 

685 

0 

705 

0 

» 

Les  courroies  des  récep 

'  (  740 

5 

8î8 

7 

800 

0 

7»i 

0 

» 

triées  abattues. 

Après  plusieurs  heures  de  marche  ininterrompue,  l'armature  et 
les  électros  des  machines  ne  présentaient  qu'un  échauffement  insi- 
gnifiant. 

L'appareil  de  suspension  présentait  deux  défauts  de  construction 
qui  donnent  lieu  à  des  corrections.  A  défaut  d'autres  fondations 
solides,  les  supports  qui  portaient  les  machines  avaient  été  fixés  sur 
les  plaques  de  fondation  en  fonte  destinées  à  recevoir  les  machines, 
de  sorte  que,  entre  ces  plaques  et  les  plaques  de  base  des  machines, 
il  y  avait  un  espace  de  12*^™  à  iS*^*".  Les  couteaux  étaient  solidement 
reliés  à  ces  supports,  et  les  portées  aux  bâtis  des  machines.  En 
marche,  ces  bâtis  et  la  plaque  de  fondation  s^aimantent;  il  s'établit 
entre  eux  une  attraction  magnétique  qui  se  traduit  par  un  couple  de 
rotation  autour  des  couteaux.  Cette  action  diminue  un  peu  les  indi- 
cations de  l'index  aux  environs  du  zéro  de  la  graduation,  est  nulle 
vers  la  division  40  et  grossit  les  lectures  pour  de  plus  grands 
écarts.  Le  29  novembre  au  matin,  cet  effet  fut  examiné  par  MM.  le 

Tome  IV,  1887.  —  N«  41.  27 


Digitized  by 


Google 


—  430  — 

professeur  Gysel,  Meier  et  Amsler.  En  chargeant  la  machine,  l'index 
fut  amené  successivement  aux  divisions  les  plus  élevées  de  l'échelle; 
en  même  temps,  on  faisait  passer  dans  les  spires  des  électros  un 
courant  à  peu  près  égal  à  celui  qui,  en  marche,  amenait  l'index  à  la 
même  position;  on  observait  alors  le  déplacement  de  l'index  produit 
par  cette  action  magnétique.  Ce  déplacement,  négligeable  pour  le 
plus  grand  nombre  des  divisions  de  l'échelle,  atteint  les  valeurs  sui- 
vantes : 

A  la  division    80  environ  o,5 

»  10l>  U  I 

»  120        »        4 

A  partir  de  l'écart  So*'^,  il  y  a  donc  à  appliquer  aux  lectures  les 
corrections  correspondantes.  C'est  ainsi  que  la  Table  suivante  a  été 
déduite  de  la  Table  I,  les  nombres  de  celle-ci  étant  diminués  (dans 
les  colonnes  Z, ,  Zo,  . . .)  : 


3c 

kp 

o,ô  entre 

kg    kç 
80  et  90 

» 

I        0 

90  »  100 

» 

2    » 

100  »  110 

» 

3    » 

110  »  11 5 

)) 

4 

ii5  »  120 

En  second  lieu,  la  circonstance  que  les  portées  sont  fixées  aux 
machines  peut  avoir  pour  effet  que  les  indications  des  index  qui 
sont  vérifiées  la  courroie  abattue  peuvent  devenir  inexactes  et  trop 
grandes  lorsque  la  courroie  est  remise  sur  la  poulie.  En  effet,  la  ten- 
sion de  la  courroie  déplace  un  peu  l'appareil  suspendu  et  les  portées 
glissent  sur  les  couteaux.  Ce  déplacement  est  d'ailleurs  très  petit,  le 
rayon  de  courbure  des  portées  à  leur  point  d'application  étant  aussi 
très  petit.  Le  fait  semble,  cependant,  s'être  produit  sur  la  généra- 
trice P2  et  y  avoir  produit  un  déplacement  permanent,  puisque  à  la 
fin  des  opérations  l'index  ne  revint  pas  au  zéro,  mais  s'arrêta  à 
2^^, 5.  Sur  la  réceptrice  S,  s'était  produit  un  déplacement  de  i*'^  en 
sens  inverse.  Dans  le  Tableau  suivant,  on  a  également  tenu  compte 
de  ces  corrections.  On  n'a  pas  reproduit  in  extenso  toutes  les  obser- 
vations relevées,  mais  indiqué  seulement  la  moyenne  du  nombre  de 
tours  pour  P<  etPa,  et  pour  S,  et  Sa,  puisque  le  travail  dépensé  et 
le  travail  récupéré  dépendent  de  ces  deux  sommes. 

On  indiquera  plus  loin  l'origine  et  le  sens  des  quantités  portées 
dans  les  autres  colonnes. 
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Tabi.rau  II. 

Observations  du 

29  novembre  1886 

• 

_^ 

et  P.. 

^ 

et  S,. 

N-. 

2 

z.+z., 

3 

.  z;-i-z;. 

A,. 

A.. 

A, 

A',*'- A',»' 
A',*'- Ai»' 

=  0. 

i.. 

724 

kg 
17,0 

691 

.3% 

dix 
4,3o 

3,25 

75,8 

/      Uoi. 

4,48 

«•ê 

2.. 

721 

18,5 

691 

i3,5 

4,C6 

3,2> 

69,9 

1     3,2) 

1  «1 

3.. 

759 

59,5 

751 

40,0 

15,76 

10, 63 

67,4 

65,4 

1-  = 

4.. 

73 1 

69,5 

725 

5i,o 

17.73 

12,91 

72,8 

72,9 

-  2 

»-  63 

5.. 

73i 

116,5 

726 

86,5 

29,73 

21,92 

73,74 

73,9 

80 

6.. 

733 

116,0 

727 

87,0 

29,68 

22,08 

74,38 

74,7 

?1 

7.. 

711 

148,5 

704 

100,0 

36, 8C 

24,58 

66,67 

65,9 

8.. 

697 

i3i,o 

685 

95,0 

3i,83 

22,72 

71,37 

71,2 

.2  ""• 

9.. 

73i 

174,5 

724 

127,0 

4i,53 

32, 10 

72,08 

72,0 

"5  >< 

iO.. 

742 

191,0 

747 

l4o,5 

49,47 

36,64 

74,06 

74,2  \ 

1  1 

41.. 

719 

128,0 

723 

102,0 

32, i3 

25,74 

80,1 3 

81,0 

12.. 

719 

i34,o 

720 

99,0 

33,63 

24,88 

73,98 

74,2 

13.. 

730 

141,5 

73i 

io3,o 

36, 06 

26,28 

72,89 

72,9 

ri. 

14.. 

685 

260,0 

682 

189,5 

62,17 

45,12 

72,57 

72,6 

E  0 
.2  5 

ir>.. 

739 

204,0 

743 

i5o,5 

52,63 

39,04 

74,18 

74,3 

16.. 

766 

i83,o 

773 

137,5 

48,94 

37,28 

76,17 

76,3 

17.. 

739 

168,5 

737 

114,0 

43,47 

29,33 

67,47 

66,4 

•s  g 

0  ** 

18.. 

755 

101,5 

753 

72,0 

26,75 

18,93 

70,74 

70.4 

§1 

19.. 

726 

112,5 

722 

81,0 

a8,5i 

20,42 

71,61 

71,2 

20.. 

716 

io5,5 

710 

73,0 

26,37 

18,09 

68,61 

67,8 

C/2 

•i' 

Moy 

enne  pour  loo 

•     70,2 

Observations  du 

22  novembre  1886 
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169,0 

55,45 

42,18 

76,0 
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Correction 

magnétique  comme  plus 

haut  :  Moyenne  pour 

100.... 

.     76,9 

Pour  tirer  de  ces  nombres  des  conclusions  méritant  quelque  con- 
fiance,  il  faut  examiner  de  quoi  dépend  l'écart  des  index. 

Admettons  d'abord  que  les  arêtes  des  couteaux  de  l'appareil  de 
suspension  soient  exactement  dans  le  prolongement  de  l'axe  de  l'ar- 
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mature,  et  que  la  tension  de  la  courroie  ne  donne  lieu  à  aucun  dépla- 
cement. Soient  S  la  somme,  D  la  différence  des  tensions  des  deux 
brins  de  la  courroie  d'une  machine.  Si,  comme  c'était  le  cas  dans  ces 
essais,  la  courroie  est  depuis  longtemps  en  service,  on  peut  admettre 
que  S  reste  constant  pendant  la  durée  des  expériences;  au  contraire, 
D  est  variable  et  égale  à  la  force  motrice  qui  agit  sur  la  poulie.  La 
force  S  tend  à  tirer  l'axe  dans  le  sens  de  la  tension;  la  force  D  tend, 
dans  une  génératrice,  a  faire  tourner  l'armature;  et  dans  une  récep- 
trice, l'armature  tend  à  chasser  la  courroie  avec  une  force  D.  S  est 
détruite  par  la  résistance  des  couteaux.  Dans  tous  les  cas,  D  est  égal 
à  la  somme  des  résistances  extérieures  que  l'armature  rencontre  ou 
doit  vaincre. 

Ces  résistances  proviennent  : 

a.  De  la  réaction  électromagnétique  de  l'armature  et  des  électros; 

b.  Du  frottement  de  Taxe  de  l'armature  sur  ses  coussinets; 

c.  De  la  résistance  de  l'air  sur  la  surface  cylindrique  de  l'arma- 
ture, à  l'intérieur  de  l'espace  renfermé  par  les  électros; 

d.  De  la  résistance  de  Tair  sur  les  faces  latérales  planes  de  l'arma- 
ture; 

e.  De  la  résistance  de  l'air  sur  la  poulie. 

Nous  supposerons  ces  résistances  appliquées  sur  la  jante  de  la 
poulie,  réduites  en  conséquence,  et  exprimées  en  kilogrammes,  et 
nous  les  désignerons  par  a^,  6,,  c<,  rf^,  e^  pour  une  génératrice,  par 
«2»  *2»  ^2»  ^2»  ^2  pour  une  réceptrice. 

Les  résistances  a,  6,  c  vont  en  s'écartant  du  bâti;  donc,  dans  une 
génératrice,  elles  ont  pour  effet  de  chasser  en  arrière  l'appareil  sus- 
pendu, lequel  doit  opposer  une  égale  résistance  à  la  rotation. 

L'index  de  cette  machine  accusera  donc  un  écart 

Outre  celles-ci,  la  courroie  a  encore  à  vaincre  les  résistances  rf,  et  e,  ; 
d'où 

D,  ==  «1  4-  6, 4-  Ct  +  ûft  -t-  ^1  =  Z,  H-  û*!  4-  ej, 

et,  en  marche,  la  génératrice  consomme  un  travail 

27rr,T,  —  /7  ^  ^  _^ ^  \ 2Trr^ 
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OÙ  2r,  est  le  diamètre  et  T<  le  nombre  de  tours  de  la  poulie  par 
seconde.  Pour  abréger,  on  posera 

r,  et  Tj  étant  égaux  à  o™,25.  Alors 

Ai=:(Zi-t-ûf,H-ei)K,T,. 

Soit  A2  le  travail  utile  fourni  par  la  réceptrice. 

On  ne  doit  pas  faire  compter  dans  le  travail  utile  le  travail  qui  se 
perd  en  frottements  à  Tintérieur  des  machines.  Les  forces  électriques 
qui  font  tourner  l'axe  proviennent  d'une  action  s'exerçant  entre  l'ar- 
mature et  les  électros,  et  sont  équilibrées  par  d'autres  forces  s'exer- 
çant entre  ces  mêmes  parties.  Il  y  a  donc  à  déduire  de  la  force  électro- 
magnétique «2  l^s  forces  b^  et  c^  employées  à  vaincre  les  frottements 
intérieurs,  le  reste  servant  à  vaincre  les  résistances  extérieures,  soit 
la  tension  D^  de  la  courroie  et  les  résistances  extérieures  ^2  et  e.^. 

On  a  donc 

D,  -f-  c?2  -i-  ej  ^=  a,  —  ^t  —  Cj. 

Cette  force  agit  sur  l'appareil  suspendu,  et  est  indiquée  par  l'index  ; 

on  a  donc 

Zj  —  «1  —  6,  —  Cj  =  Dj  H-  d^e^y 

d'où 

Dj  -^  Zj  —  d^  —  ej. 

Par  suite,  le  travail  utile  fourni  par  la  machine 

A,=-D,K,T,=  (Z,-^,      e,)K,T,. 

Pour  établir  ces  formules,  on  a  admis  que  les  couteaux  sont  exac- 
tement centrés  sur  l'axe.  C'est  ce  que  l'on  ne  pouvait  vérifier  dans 
les  observations,  et  qui  n'est  évidemment  pas  le  cas  pour  toutes  les 
machines.  De  plus,  pendant  la  marché,  il  pouvait  se  produire  un 
déplacement  des  portées  qui  se  serait  traduit  par  un  accroissement/ 
de  la  lecture  de  l'index.  Si  v  est  ce  déplacement,  g  le  poids  des 
parties  reliées  à  la  machine,  rie  rayon  de  la  poulie, 

On  doit  considérer/ comme  constant  pour  une  même  machine  pen- 
dant la  durée  d'une  observation,  puisque  la  traction  S  de  la  courroie 
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défalqué  de  la  lecture  de  Tindex. 

Si  les  arêtes  des  couteaux  sont  plus  haut  ou  plus  bas  que  Taxe  de 
l'armature,  la  tension  S  du  brin  horizontal  de  la  courroie  donne 
aussi  lieu  à  un  moment  de  rotation  zfc  (oS,  (o  étant  la  différence  de 
hauteur  en  question  :  on  doit  donc  faire  subir  à  la  lecture  de  l'index 
une  autre  déduction 

Enfin,  il  y  aurait  encore  à  retrancher  de  cette  lecture  une  quan- 
tité m,  en  raison  du  moment  développé  par  la  réaction  qui  s'établit 
entre  les  électro-aimants  une  fois  aimantés  et  les  pièces  de  support, 
en  sorte  que,  pour  pouvoir  appliquer  aux  expériences  les  formules 
données  par  A,  et  Ao,  il  faudrait  les  modifier  de  la  manière  sui- 
vante : 

A,—  (Zî—  ^,—  e,"  /2—gt—  W2)K,Tj 
ou 

(2)  A,  '-(Z,-/'iOK5T,-(^,^e,)K,T,-(y,--^-,)K,T„ 

oii  K,  =  Ka  —  0,0003491  • 

Dans  le  Tableau  qui  précède,  on  a  calculé  les  premiers  termes  des 
seconds  membres  de  ces  équations  comme  étant  le  Iravail  total  des 
génératrices  et  des  réceptrices.  On  voit,  par  les  formules  qui  pré- 
cèdent, que  celte  hypothèse  ne  serait  point  exacte,  et  qu'il  y  aurait 
à  introduire  certaines  corrections.  Malheureusement,  quelques-unes 
des  données  nécessaires  font  défaut,  leur  utilité  n'ayant  été  reconnue 
que  plus  tard.  Ainsi,  le  3o  novembre,  M.  Brown  fit  l'observation 
suivante  : 

Les  courroies  des  réceptrices  étant  abattues  et  les  génératrices 
rtiises  en  marche,  les  index  des  premières  ne  se  déplacèrent  pas. 
Comme  il  n'y  avait  pas  de  traction  par  la  courroie,  D  =  o,  S  =  o;  on 
fait  aussi  /=  o,  g-  =  o,  A2  =  o;  de  là  résulte,  en  vertu  de  l'équation 
de  A2,  que 

ou  du  moins  est  négligeable;  et  commets  ^t  e.2  sont  nécessairement 
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OU  que  ces  quantités  soient  négligeables,  ce  que  Ton  devait  d'ailleurs 
attendre. 

Si  Ton  introduit  ces  valeurs  dans  les  équations  (i)  et  (2),  il 
vient 

en  désignant  par  Z',  et  Zj  les  lectures  Z,  —  m,,  Zj—  /Wj  des  index 
corrigées  des  effets  magnétiques. 

En  ce  qui  concerne  les  derniers  termes  de  correction  des  seconds 
membres,  on  est  dans  l'ignorance.  On  aurait  pu  les  déterminer,  si, 
les  machines  étant  au  repos  au  commencement  et  a  la  fin  des  obser- 
vations, et  les  courroies  toujours  en  place,  on  avait  relevé  la  posi- 
tion des  index.  On  aurait  eu  alors 

A,  =  o,         Ajzzzo,        (Z',)=iz/,-+-^„        (Z;)  :=/,-!- év 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  on  a  tenu  compte  des  déplacements 
permanents;  ces  corrections  ne  peuvent  être  guère  importantes,  de 

sorte  que  les  nombres  inscrits  à  la  colonne  -^  du  Tableau  précédent 

donnent  assez  exactement  l'effet  utile.  On  peut  obtenir,  comme  il 
suit,  un  résultat  indépendant  de  toute  hypothèse. 

Soient  ZJ  et  Z^,  TJ  et  TJ  les  lectures  des  index  et  les  nombres  de 
tours  correspondant  au  plus  petit  travail  que  l'on  ait  demandé  aux 
machines;  et  soient  A"  et  A^  les  grandeurs  de  ces  travaux, 

AJ^--ZîK,TJ-(/,-^é^)K,Tî, 

as:-Z5K,t;-(/,-^^'',)K,tj. 

Retranchant  ces  équations  de  celles  qui  donnent  plus  haut  les  va- 
leurs de  A,  et  Aj,  et  remarquant  que  le  nombre  de  tours  des  récep- 
trices reste  à  peu  près  constant,  les  derniers  termes  disparaissent 
(à  une  erreur  négligeable  près),  et  l'on  obtient 

a,_aî=zZ.k,t,~z;k,t;, 
a,-as--Z,k,t,-z;k,ts, 

où  \t  et  Aj  sont  relatifs  à  une  observation  quelconque. 

On  obtient  donc  de  cette  manière  l'accroissement  de  la  force  mo- 
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trice  consommée  et  raccroîssement  correspondant  de  force  transmise, 
par  suite,  l'effet  utile  correspondant 

A    AO         7T  70  To 

=^  ^^_^l  =  z^Tt-zVo'     puisque  Ki  =r K,. 

Les  valeurs  de  Q  sont  portées  à  la  dernière  colonne  du  Tableau  II 
et  peuvent  être  regardées  comme  représentant  le  rendement  pra- 
tique. On  trouve,  en  moyenne,  que  ce  rendement  est  de  70,2  pour  100 
(76,9  dans  l'observation  22). 

Nota.  —  Dans  l'établissement  des  Tables,  pour  obtenir  le  résultat 
total,  on  a  pris  pour  Z,  et  Zj  respectivement  la  somme  des  lectures 
des  index  des  deux  génératrices  et  des  deux  réceptrices.  A®  et  Al 
ont  été  déterminés  par  les  valeurs  moyennes  des  deux  premières 
observations. 

Des  études  et  des  expériences  faites,  on  peut  tirer  les  conclusions 
suivantes  : 

I**  Les  dynamos  Brown  sont  simples,  solides  et  bien  construites 
pour  leur  objet;  les  balais,  seule  partie  qui  demande  de  la  surveil- 
lance et  de  temps  en  temps  une  rectification  de  position,  sont  aisé- 
ment accessibles. 

2?  L'échauffement  de  l'armature  et  des  électros  est  très  minime, 
même  en  marche  prolongée.  Il  y  a  peu  d'étincelles  au  collecteur,  et 
cela  sans  qu'il  y  ait  besoin  de  régler  la  position  des  balais  quand  le 
travail  change.  Aussi,  l'usure  des  balais  et  du  collecteur  et,  par 
suite,  les  frais  d'entretien,  sont-ils  insignifiants. 

3**  La  vitesse  des  réceptrices  est  à  peu  près  égale  à  celle  des  géné- 
ratrices et  change  à  peine  quand  on  fait  varier  la  résistance,  pourvu 
que  l'on  maintienne  constante  l'allure  des  génératrices  :  la  variation 
serait  un  accroissement  de  vitesse  pour  un  accroissement  de  ré- 
sistance. Le  nombre  de  tours  des  machines  est  un  peu  considérable  : 
pour  le  réduire,  il  aurait  fallu  faire  des  machines  plus  lourdes  et» 
par  suite,  plus  coûteuses. 

4^  La  destruction  des  bobines  de  fil  par  des  tensions  électriques 
trop  élevées  résultant  soit  de  fausses  manœuvres,  soit  d'une  marche 
exagérée,  est  prévenue  par  l'introduction  de  courts  circuits  automa- 
tiques. 
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5"  Le  rendement  dépasse  70  pour  100  (il  a  atteint  70  pour  100 
dans  plusieurs  expériences)  pour  une  transmission  de  force  à  9**™  de 
distance.  On  ne  compte  ici  comme  force  utile  que  celle  qui  est  dis- 
ponible sur  la  courroie  des  réceptrices,  déduction  faite  de  toute  la 
force  employée  à  vaincre  les  résistances  de  frottement. 

Jusqu'à  ce  jour,  on  a  rarement  atteint  un  rendement  aussi  élevé 
dans  une  opération  pratique,  et  on  n'en  peut  plus  guère  attendre  une 
amélioration  de  quelque  importance.  On  a  ainsi  la  possibilité  de 
mettre  enfin  à  exécution  divers  projets  qui  reposaient  sur  la  trans- 
mission électrique  de  la  force  motrice. 

J.  Amsler-Laffon. 

Remarques  de  31.  C-E.-L,  Broivn, 

Il  s'agissait  de  transmettre  aux  ateliers  de  M.  Muller-Haiber,  a  So- 
leure,  une  force  motrice  variant  de  3o  k  5o  chevaux,  fournie  par  une 
chute  d'eau  à  Kriegstetten.  La  distance  des  deux  localités  est  d'en- 
viron 8000™. 

Comme  on  tenait  surtout  a  un  fonctionnement  très  régulier  de 
l'installation,  je  me  décidai  à  employer  deux  génératrices  et  deux 
réceptrices,  dont  la  puissance  était  calculée  pour  qu'en  cas  d'acci- 
dent un  seul  élément  de  l'un  ou  l'autre  couple  pût  suffire  au  plus 
gros  du  travail.  Voulant  éviter,  d'une  part,  de  rendre  l'installation 
plus  coûteuse,  en  employant  des  machines  à  marche  lente;  d'autre 
part,  de  rendre  l'usure  trop  rapide  en  faisant  usage  de  dynamos 
tournant  à  une  vitesse  excessive,  je  m'arrêtai  à  une  vitesse  de 
700  tours  pour  les  génératrices  et  pour  les  réceptrices.  Pour  relier 
ces  machines,  on  fit  usage  du  système  dit  à  trois  fils,  et  cela  pour 
les  raisons  suivantes  : 

i*^  A  la  distance  de  8000™,  pour  ne  pas  avoir  de  trop  grosses 
pertes  dans  le  circuit,  il  est  nécessaire,  comme  on  sait,  d'employer 
des  courants  de  haute  tension,  si  l'on  ne  veut  pas  accroître  trop  large- 
ment la  section  du  fil,  ce  qui  serait  très  coûteux.  Dans  le  cas  actuel, 
la  tension  admise  était  de  aooo  à  25oo  volts.  Les  deux  machines 
travaillant  en  série,  chacune  ne  doit  fournir  que  de  1000  à  i25o  volts, 
tension  à  laquelle  fonctionnent  maintenant  des  centaines  de  ma- 
chines d'éclairage  sans  la   moindre  difficulté.  On   ne  peut  donc 
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m'adresser  le  reproche  d'avoir  employé  des  tensions  incompatibles 
avec  la  sécurité  du  service. 

2^  Le  fil  du  milieu,  qui  sert  à  la  régulation  lorsque  le  travail 
varie,  a  ici  une  autre  fonction  bien  plus  importante.  Il  devient  im- 
possible, en  effet,  que  Tune  des  réceptrices  venant  à  s'arrêter, 
l'autre  reçoive  plus  de  la  demi-tension  totale.  On  donnera  plus  loin 
encore  une  autre  raison. 

Les  fils  sont  aériens  et  supportés  de  f\o^  en  4o™  environ  sur  des 
poteaux.  Pour  obtenir  un  isolement  aussi  parfait  que  possible,  même 
par  les  plus  mauvais  temps,  on  a  employé  des  isolateurs  à  liquide. 
Le  conducteur  était  en  cuivre  pur,  de  6*°"  de  diamètre  pour  les  trois 
fils.  Pour  le  passage  de  l'Aar,  où  la  portée  est  d'environ  120"*,  on  a 
employé  du  bronze  silicieux,  de  même  diamètre,  de  même  conduc- 
tibilité et  de  résistance  mécanique  au  moins  double. 

Sauf  l'enroulement  et  quelques  détails  des  parties  en  fer,  généra- 
trices et  réceptrices  sont  de  construction  identique.  Le  champ  ma- 
gnétique est  produit  par  deux  électros  verticaux,  à  noyaux  circu- 
laires en  fer  forgé  réunis  haut  et  bas  par  des  sabots  de  fonte.  Venus 
de  fonte  avec  le  sabot  inférieur  sont  les  deux  supports  destinés  à  re- 
cevoir l'armature,  laquelle  tourne  librement  entre  les  deux  sabots. 
Cette  armature  est  un  anneau  Pacinotti-Gramme  modifié,  dont  le 
noyau  de  fer  a  une  section  particulièrement  grande.  La  poulie  se 
trouve  à  l'intérieur  des  paliers,  afin  que  la  commande  entraîne  le 
moins  possible  de  pertes  par  frottement.  Le  fil  inducteur  n'est  pas 
enroulé  directement  sur  les  noyaux,  mais  sur  un  cylindre  parfaite- 
ment isolant  qui  peut  glisser  à  frottement  doux  sur  les  noyaux. 
Pour  pouvoir  faire  varier  à  volonté  la  tension  de  la  courroie,  même 
pendant  la  marche,  les  dynamos  ne  sont  pas  fixées  à  demeure  sur  le 
sol,  mais  reposent  sur  une  plaque  de  fonte  pourvue  de  glissières, 
sur  lesquelles  on  peut  déplacer  les  machines  en  avant  ou  en  arrière, 
au  moyen  d'une  manivelle. 

Outre  les  dynamos,  la  station  génératrice  comporte  encore  les  ap- 
pareils suivants  : 

Deux  courts-circuits  automatiques,  dont  la  fonction  est  de  stop- 
per les  génératrices  si  le  courant  devient  trop  fort,  et  cela  en  shun- 
tant  les  électros; 

Deux  ampère-mètres  sur  lesquels  on  peutl  ire  le  travaildes  machines. 
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Enfin,  pour  garantir  les  machines  d'être  foudroyées  par  les  temps 
d^orage,  il  y  a  trois  paratonnerres  de  construction  particulière. 

A  la  station  réceptrice,  il  y  a  aussi,  pour  le  même  objet,  trois  para- 
tonnerres, puis  deux  coupe-circuits  à  liquide,  qui  permettent  de  re- 
tirer les  réceptrices  sans  qu'une  interruption  brusque,  en  donnant 
lieu  à  un  extra-courant,  mette  leur  isolement  en  danger.  Pour  que 
la  perte  par  le  conducteur  ne  soit  pas  trop  grande  dans  le  cas  où  un 
seul  couple  de  machines  fonctionne,  deux  commutateurs  permettent 
de  relier  le  fil  du  milieu  en  surface  avec  l'un  ou  l'autre  des  deux  fils 
extérieurs,  de  façon  que  la  résistance  totale,  sur  laquelle  doit  tra- 
vailler une  seule  machine,  ne  soit  accrue  que  de  moitié.  C'est  là  la 
raison  mentionnée  plus  haut  qui  a  fait  préférer  le  système  à  trois  fils. 

Quand  on  entreprit  cette  installation,  une  des  principales  condi- 
tions imposées  était  que  la  vitesse  de  rotation  resterait  aussi  con- 
stante que  possible,  malgré  les  variations  du  travail  demandé.  C'est 
là  un  résultat  que  l'on  peut  atteindre  par  divers  moyens,  mécaniques 
ou  électriques  :  j'ai  cru  devoir  donner  la  préférence  aux  derniers.  11 
existe  plusieurs  méthodes  plus  ou  moins  avantageuses  suivant  les 
circonstances.  Dans  l'une,  la  génératrice  a  un  enroulement  com- 
pound,  qui  augmente  la  tension  à  raison  de  la  demande  de  travail  ; 
la  réceptrice  est,  au  contraire,  pourvue  d'un  simple  enroulement  en 
dérivation.  Dans  une  seconde  méthode,  génératrice  et  réceptrice  ont 
un  enroulement  compound;  mais  le  fil  en  série  de  la  réceptrice 
agit  non  pour  renforcer,  mais  pour  affaiblir  le  champ  magnétique. 
Dans  une  troisième  méthode,  la  génératrice  et  la  réceptrice  ont  des 
enroulements  en  série. 

Outre  ces  méthodes  d'enroulement  qui  permettent  d'obtenir  une 
vitesse  constante,  il  y  a  encore  un  grand  nombre  d'autres  méthodes 
sur  lesquelles  il  serait  trop  long  de  s'étendre.  Mais  des  trois  que 
nous  venons  d'indiquer,  la  première  est  à  employer  de  préférence, 
quand  on  ne  travaille  pas  avec  de  trop  hautes  tensions;  la  deuxième 
convient  surtout  dans  les  cas  où  une  seule  génératrice  doit  actionner 
plusieurs  réceptrices;  la  troisième  enfin  convient  surtout  quand  la 
force  doit  être  transmise  de  la  génératrice  à  une  seule  réceptrice. 

En  effet,  en  choisissant  convenablement  les  dimensions  des  géné- 
ratrices et  des  réceptrices,  c'est-à-dire  en  appropriant  à  la  résistance 
de  la  ligne  aussi  bien  les  sections  des  aimants  et  du  noyau  de  fer  de 


Digitized  by 


Google 


—  440  — 

l'armature  que  les  enroulements  des  aimants  et  du  fil  induit,  on 
peut  obtenir  une  caractéristique,  telle  que,  même  quand  le  moteur 
travaille  à  son  maximum,  le  nombre  de  tours  reste  constant,  sous 
la  condition,  bien  entendu,  que  la  génératrice  soit  aussi  conduite 
à  allure  constante.  Les  expériences  faites  montrent  que  la  théorie 
est  en  parfait  accord  avec  la  pratique;  car,  pour  des  charges  du 
frein  variant  de  o  à  20  pour  100  au-dessus  du  travail  normal,  les 
machines  n'accusent  qu'une  variation  de  3  pour  100;  encore  eût-on 
pu  arriver  à  l'éviter,  si  l'on  y  avait  trouvé  quelque  avantage  particu- 
lier. Et  il  ne  faut  pas  entendre  par  ces  3  pour  100  que  la  machine 
ralentissait  de  3  pour  100  sous  pleine  charge  :  c'est  tout  le  con- 
traire. 

On  peut  encore  indiquer  comme  avantages  de  l'enroulement  en 
série  adopté  : 

I**  La  facilité  de  mise  en  marche,  même  sous  pleine  charge; 

2^  La  puissance  du  champ  magnétique  croissant  dans  la  même  pro- 
portion que  la  réaction  de  l'armature;  il  devient  inutile  de  modifier 
la  position  du  porte-balai  quand  le  travail  varie.  D'ailleurs  le  rap- 
port du  courant  d'aimantation  au  courant  d'armature  étant  de  2,5 
à  I ,  il  n'y  a  point  d'étincelles  au  collecteur  si  les  balais  sont  bons  et 
bien  placés. 

Pour  plus  de  commodité,  on  a  déterminé  le  rendement  à  Oerlikon 
même,  en  se  plaçant  exactement  dans  les  mêmes  conditions  qu'à 
Soleure.  Ceci  se  rapporte  particulièrement  à  la  ligne  :  la  résistance 
de  celle-ci  devait  être  d'environ  ç)<>^™%  5  ;  on  l'avait  remplacée  par 
des  boudins  de  fil  de  fer  d'une  résistance  totale  de  10  ohms.  Comme 
ces  fils  s'échaufiaient  d'une  façon  notable  quand  on  marchait  au  plein 
en  local,  on  vérifiait  constamment  leur  résistance;  il  était  aisé  de  le 
faire  exactement  par  des  lectures  du  voltmètre,  l'intensité  du  cou- 
rant étant  connue. 

Les  mesures  de  la  force  consommée  et  de  la  force  récupérée  ont 
été  faites  par  des  procédés  purement  mécaniques;  car  je  sais  très 
bien  que  les  mesures  électriques,  si  bien  qu'on  sache  maintenant 
faire  quelques-unes  d'entre  elles,  ne  sont  pas  aimées  du  public,  et 
qu'en  particulier  ceux  qui  ne  sont  pas  électriciens  les  mettent  en 
doute  volontiers.  Le  champ  magnétique  des  inducteurs  exerce  sur 
l'armature  une  action  que  l'on  ne  saurait  mieux  comparer  qu'à  celle 
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d'un  frein  invisible;  on  dispose  donc  là  d'un  moyen  élégant  pour  dé- 
terminer aussi  bien  l'énergie  absorbée  par  une  génératrice  que  celle 
qui  est  restituée  par  un  moteur.  A  cet  effet,  on  plaça  chacune  des 
machines  sur  une  sorte  de  chevalet  dont  chaque  côté  porte  un  étrier. 
Ces  étriers  reposent  eux-mêmes  sur  des  couteaux  dont  les  arêtes 
sont  exactement  dans  le  prolongement  de  la  ligne  d'axe  de  l'arma- 
ture. Pour  observer  directement  l'effort  exercé  sur  la  poulie,  on  relie 
invariablement  l'armature  aux  électros,  puis,  au  moyen  de  poids 
accrochés  à  la  poulie,  on  détermine  la  rotation  du  système  autour  de 
ses  couteaux,  et  un  index  adapté  à  la  machine  indique  sur  une 
échelle  l'écart  correspondant  aux  poids  suspendus.  Pour  connaître 
exactement  et  sans  peine  le  nombre  de  tours,  on  avait  adopté  à 
chaque  axe  un  dispositif  permettant  d'introduire  et  de  retirer  aisé- 
ment le  compteur. 

Des  mesures  de  rendement  ont  été  faites  les  19,  20,  22,  23,  29  et 
3o  novembre.  M.  le  professeur  Amsler  a  rendu  compte  des  résultats 
obtenus  les  22  et  29;  son  Rapport  soumet  les  méthodes  de  mesures 
employées  à  une  critique  sévère  et  signale  diverses  petites  causes 
d'erreur  qu'il  sera  aisé  d'éliminer  dans  d'autres  expériences. 

Si  l'on  compare  les  résultats  du  22  et  du  29  novembre,  on  est 
aussitôt  frappé  de  ce  fait  que  les  premiers  sont  plus  avantageux  de 
quelques  unités  pour  100.  En  voici  la  raison  :  dans  les  expériences 
du  22,  les  deux  génératrices  travaillaient  à  peu  près  également,  en 
sorte  que  le  courant  différentiel,  dans  le  fil  du  milieu,  était  à  peu 
près  nul,  et,  les  deux  machines  travaillant  en  série,  la  perte  dans 
le  conducteur  était  minimum.  Au  contraire,  le  29,  le  travail  des  deux 
dynamos  différait  par  moment  de  100  pour  100  et  plus;  le  fil  du 
milieu  fonctionnait  donc,  et  la  perte  dans  le  conducteur  montait  de 
quelques  unités  pour  100. 

L'égalité  de  travail  des  deux  machines  peut  s'obtenir  aisément  en 

introduisant  une  dérivation  sur  l'un  des  groupes  d'électros;  mais  on 

n'a  pas  ajouté  cette  disposition  pour  ne  pas  donner  à  croire  qu'il 

existait  quelque  système  de  régulation  destiné  à  assurer  la  constance 

de  vitesse. 

C.-E.-L.  Brown. 
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L'MMAHTATIOH  DU  FER  DAHS  LES  GUMPS  DE  FORCE  PUISSAITS  C). 

Par  le  Professeur  J.-A.  EWI\(;,  B.  Se,  F.  H.  S.  E., 
UniTcrsitr  Collège.  DjoUee, 

Et   M.   William    LOW. 
(Communique  par  Sir  W.  Thomson,  Knt.  LL.  D.,  F.  R.  S.) 

La  manière  dont  se  comportent  le  fer  et  l'acier  soumis  à  de  très 
grandes  forces  magnétiques  présente  un  intérêt  considérable  pour 
la  pratique,  et  très  grand  pour  la  théorie,  surtout  parce  qu'elle  a  trait 
à  la  théorie  moléculaire  de  l'aimantation,  laquelle  assigne  une  limite 
supérieure  de  l'intensité  magnétique  que  peut  acquérir  un  mor- 
ceau de  fer,  et  suggère  même  que  le  métal  peut  devenir  diamagné- 
tique  sous  l'action  d'une  force  suffisamment  grande.  Toutes  les  ex- 
périences faites  jusqu'ici  en  aimantant  du  fer  dans  le  champ  d'un 
solénoïde  électrique  ont  montré  que  l'intensité  du  magnétisme  5, 
aussi  bien  que  l'induction  ife,  augmentent  avec  les  plus  hautes  va- 
leurs données  réellement  à  la  force  magnétisante  ^.  Mais  il  n'est 
guère  possible  de  produire,  par  l'action  directe  d'un  solénoïde  ma- 
gnétisant, un  champ  dont  la  force  dépasse  quelques  centaines 
d'unités  C.G.S. 

Reportons-nous  à  quelques  expériences  récentes  de  cette  classe  : 
Dans  les  expériences  de  l'un  de  nous  (^)  sur  l'aimantation  de  longs 
fils,  la  plus  haute  valeur  de  ^  appliquée  au  fer  était  d'environ  90, 
ce  qui  donna  une  induction  ift,  de  i6  5oo  dans  un  fil  de  fer  doux. 
Dans  les  expériences  du  D"*  Hopkinson  (^),  une  force  de  240  donna 
une  induction  de  19840  dans  une  barre  d'acier  doux  de  Wliitworlh, 
et  182JO  dans  une  barre  de  fer  forgé  (*). 

Les  valeurs  correspondantes  de  a  sont  respectivement  i563  et 
1437.  La  plus  forte  aimantation  atteinte,  dans  toutes  les  expériences 


(*)  Lu  devant  la  Société  Royale  le  24  mars  1887. 

(')  EwiNG,  Recherches  expérimentales  sur  le  Magnétisme  (Philosophical  TrwL^ac- 
lions,  \V  Partie,  i885). 

(')  J.  Hopkinson,  Aimantation  du  fer  {Philosophical  Transactions  y  IP  Partie). 

(*)  J.  et  E.  Hopkinson  ont  observé  une  induction  de  ao  000  dans  le  noyau  d'une 
armature  de  dynamo,  sous  l'action  d'une  force  estimée  à  740  {Philosophical  Transac- 
tions, r«  Partie,  p.  35j;  188G). 
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de  ce  genre  que  l'on  a  publiées  jusqu'à  ce  jour,  est  probablement 
celle  que  trouva  M.  Shelford  Bidwell  (*)  dans  ses  expériences  sur  la 
force  attractive  entre  les  deux  moitiés  d'un  électro-aimant  annu- 
laire. Pour  une  force  ^  égale  a  585,  il  donne  19820  pour  valeur 
de  aft)  (calculée  d'après  la  force  attractive)  dans  un  anneau  de  fer 
forgé.  La  valeur  correspondante  de  5  est  i53o. 

Avec  de  la  fonte,  le  D*^  Hopkinson  a  trouvé  (dans  un  échantillon 
de  fonte  grise)  10783  comme  induction  produite  par  une  force 
de  240.  La  valeur  correspondante  de  5  est  841 . 

Dans  l'espace  interpolaire  d'un  fort  électro-aimant,  nous  avons 
un  champ  de  force  beaucoup  plus  intense  qu'il  ne  serait  possible  de 
le  produire  par  l'action  directe  d'un  courant  électrique.  Ce  champ 
ne  convient  pas  bien  aux  expériences  dont  l'objet  est  de  déterminer 
avec  précision  .la  relation  entre  l'aimantation  et  la  force  aimantante, 
à  cause  de  la  déformation  qu'il  subit  lors  de  l'introduction  de  la 
pièce  de  fer  à  aimanter.  Il  est  très  convenable  cependant  pour  les 
expériences  dont  l'objet  est  de  déterminer  combien  de  magnétisme 
le  métal  est  forcé  de  prendre. 

Dans  ce  but,  il  est  nécessaire,  bien  entendu,  que  la  section  trans- 
versale de  la  pièce  essayée  soit  beaucoup  plus  petite  que  les  surfaces 
polaires.  Dans  les  expériences  qui  suivent,  l'électro-aimant  était 
composé  de  deux  branches  verticales  de  o™,  25  de  longueur,  avec 
des  noyaux  de  o™,o5  de  diamètre  réunis  à  leur  partie  inférieure  par 
une  culasse  horizontale  et  munies  à  leur  sommet  de  pièces  polaires 
en  fer  doux  forgées  en  forme  de  blocs  rectangulaires  à  faces  planes  ; 
on  pouvait  régler  leur  distance  respective  à  volonté.  Les  faces  avaient 
S™'',  25.  Le  fil  entourant  l'aimant  était  assez  gros  pour  que  l'on  pût, 
pendant  un  temps  assez  court,  se  servir  d'un  courant  de  27  ampères 
environ.  Dans  les  premières  expériences,  la  pièce  d'épreuve  à  aiman- 
ter était  un  cylindre  de  fer  doux  à  bouts  plats,  ayant  o"',34  de  dia- 
mètre et  o™,oi3  de  longueur,  recouvert  d'un  circuit  d'induction 
composé  d'une  couche  unique  de  fil  fin  s'étendant  sur  toute  la  lon- 
gueur de  la  pièce.  Il  était  placé  dans  le  sens  de  sa  longueur,  au 
centre  du  champ,  les  pièces  étant  juste  contiguès  a  ses  extrémités. 


(*)  S.  Bidwell,  Du  pouvoir  portatif  des  électro-aimatits  et  de  Vaimcuitation  du  fer 
{Rof.  Soc.  Proc,  Vol.  XL,  p.  4oG;  1886). 
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et  l'aimant  produisant  le  champ  était  excité.  On  retirait  alors  brus- 
quement la  pièce  d'épreuve;  le  courant  produit  dans  le  circuit  d'in- 
duction était  mesuré  par  un  galvanomètre  balistique  relié  à  ce  circuit 
par  deux  longs  fils  conducteurs  tordus  ensemble  dans  toute  leur 
longueur.  On  a  fait  très  peu  d'expériences  avec  des  pièces  d'épreuve 
de  cette  forme,  car  on  a  trouvé  qu'elles  ne  donnaient  en  aucune  façon 
une  valeur  exceptionnellement  élevée  pour  l'induction  magnétique. 
On  doit  attribuer  cela  au  fait  suivant  :  les  extrémités  du  cvlindre,  en 
contact  avec  les  pièces  polaires,  ont  nécessairement  part  à  la  valeur 
de  l'induction  existant  dans  la  portion  des  surfaces  polaijres  qu'elles 
touchaient,  et  cette  induction,  comparativement  basse  aux  extrémités 
(lu  cylindre  et  dans  leur  voisinage,  neutralise  la  valeur  bien  plus 
élevée  de  l'induction  dans  le  milieu.  Le  circuit  d'induction,  en- 
roulé d'un  bout  à  l'autre  du  barreau,  donne  une  valeur  moyenne 
pour  toute  la  longueur.  Pour  obtenir  des  valeurs  plus  élevées,  il 
est  évidemment  nécessaire  de  restreindre  la  mesure  de  l'induction 
à  la  région  moyenne  où  elle  est  le  plus  forte;  et,  de  plus,  il  est 
désirable  de  donner  au  barreau  des  extrémités  coniques  ou  de  forme 
évasée  pour  présenter  une  voie  facilitant  la  convergence  des  lignes 
d'induction  vers  l'étranglement  central.  Conséquemment,  on  fit 
tourner  des  pièces  de  la  forme  et  de  la  dimension  du  modèle  A 
(/ig.  i),  où  la  bobine  est  dessinée  en  place  entre  les  pièces  po- 


Fig.  I. 


laires.  On  les  entoura  tout  le  long  de  l'élroit  étranglement  central 
d'un  circuit  d'induction  consistant  en  une  simple  couche  de  fil 
n°  36  S.W.G.  recouvert  de  soie.  Dans  le  type  A,  le  diamètre  de 
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l'étranglement  était  de  0^^,923,  et  le  diamètre  mesuré  jusqu'à 
la  demi-épaisseur  du  fil  formant  le  circuit  d'induction  était  de 
0,9495.  Il  n'y  avait  donc  en  dehors  de  la  section  du  fer  que  peu 
d'espace  embrassé  par  le  circuit  ;  on  a  tenu  compte  de  la  petite  frac- 
tion d'induction  magnétique  dans  cet  espace  par  une  méthode  qui 
sera  expliquée  plus  loin. 

Dans  les  pièces  d'épreuve  ayant  la  forme  du  type  A,  la  perte  de 
magnétisme  observée  en  arrachant  brusquement  la  pièce  de  sa  place 
entre  les  pièces  polaires  de  l'aimant  produisant  le  champ  est  infé- 
rieure au  magnétisme  total  de  la  quantité  petite,  mais  quelque  peu 
incertaine,  de  magnétisme  rémanent  que  conserve  la  pièce.  Pour  évi- 
ter cette  source  d'incertitude,  on  se  servit  d'une  autre  forme  de 
pièce  d'épreuve  {^fig.  2),  type  B.  Ici  les  extrémités  coniques  de  la 


Fig.  a. 


bobine  sont  arrondies  à  leur  base  de  manière  à  former  des  portions 
de  surface  cylindrique;  les  pièces  polaires  sont  creusées  de  manière 
à  leur  correspondre.  La  bobine  peut  être  retournée  bout  pour  bout 
autour  d'un  axe  central  perpendiculaire  au  papier;  la  direction 
de  son  magnétisme  est  ainsi  renversée  et  le  demi-effet  balistique  du 
renversement  mesure  l'induction  magnétique.  On  a  employé  cette 
méthode  dans  le  plus  grand  nombre  des  expériences.  De  plus,  en 
enlevant  simplement  la  bobine  du  champ,  comparant  l'effet  de  l'ar- 
rachement avec  le  demi-effet  du  renversement,  on  a  pu  estimer  l'im- 
portance de  l'erreur  à  laquelle  étaient  sujettes  les  expériences  pré- 
cédentes par  le  fait  du  magnétisme  rémanent. 

Pour  déterminer  l'intensité  du  champ  magnétique  dans  l'espace 

ToMRlV,  1887.  — N- 41.  a8 
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entourant  immédiatement  l'étranglement  où  avait  eu  lieu  la  plus 
forte  induction,  on  entoura  le  premier  circuit  d'induction  d'une  pe- 
tite quantité  de  fil,  pour  former  épaisseur,  et  au-dessus  de  ce  fil 
fut  enroulé  un  second  circuit  d'induction,  consistant,  comme  le 
premier,  en  une  couche  unique  de  fil  très  fin.  On  détermina  avec 
soin  l'espace  compris  entre  les  deux  circuits.  Quand  la  pièce  d'é- 
preuve était  renversée  ou  retirée  du  champ,  on  répétait  l'opération 
plusieurs  fois  dans  chacun  des  cas;  deux  groupes  d'observations 
furent  enregistrés  :  l'un  donnant  l'induction  dans  le  circuit  intérieur, 
l'autre  dans  le  circuit  extérieur;  la  différence,  bien  entendu,  servait 
h  déterminer  le  champ  dans  l'espace  compris  entre  les  circuits.  Le 
champ  une  fois  connu,  il  était  facile  de  faire  la  correction  relative  à 
l'induction  dans  l'espace  non  ferreux  contenu  dans  le  circuit  inté- 
rieur. 

On  essaya  trois  espèces  de  fer  forgé  :  du  fer  doux  martelé,  du  fer 
de  Suède  et  du  fer  de  Lowmoor.  Le  fer  martelé  se  trouva  moins  sen- 
sible que  les  deux  autres,  et  ne  fut  pas  employé  dans  les  expériences 
finales  qui  furent  faites  avec  des  pièces  d'épreuve  de  la  forme  B. 
On  essaya  aussi  des  pièces  de  fonte  sous  des  formes  ressemblant  à  A 
et  à  B. 

Pour  déterminer  en  mesures  absolues  la  valeur  des  effets  ba- 
listiques, un  grand  circuit  terrestre  fut  laissé  en  communication 
avec  le  circuit  d'induction  et  le  galvanomètre;  on  le  retournait  de 
iSo*'  dans  le  champ  des  composantes  horizontales  ou  verticales  ter- 
restres au  commencement  puis  à  la  fin  de  chaque  groupe  d'observa- 
tions. Pour  éviter  la  possibilité  de  commettre  des  erreurs  dans  ce 
détail  important,  on  employa  deux  circuits  terrestres  séparés,  ayant 
des  dimensions  très  différentes;  la  constante  du  galvanomètre  fut 
déterminée  indépendamment  à  l'aide  de  ces  deux  circuits  :  les  ré- 
sultats obtenus  concordèrent  fort  bien.  Les  valeurs  de  l'induction 
indiquées  plus  loin  ont  été  établies  en  prenant  pour  point  de  départ 
que  la  composante  horizontale  terrestre  dans  les  terrains  du  Collège 
de  l'Université,  à  Dundee,  dans  un  endroit  suffisamment  éloigné  des 
influences  magnétiques  locales,  est  de  o,i6  unités  C.G.S. 

Les  expériences  suivantes  en  représentent  un  nombre  considéra- 
blement plus  grand  : 
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Fer  de  Lowmoor,  barre  forgée,  recuite  avant  d*être  mise  sur  le  tour  pour  faire  la 
bobùie  (Modèle  B,  ^g.  a  ayant  la  forme  et  les  dimensions  suivantes). 

Diamètre  de  l'étranglement  en  fer o*°*,  65 

Longueur o'"",44 

Diamètre  pris  jusqu'au  milieu  du  circuit  d'induction  intérieur o*'",6765 

Diamètre  jusqu'au  milieu  du  circuit  d'induction  extérieur o*",  9864 

Aire  de  la  section  du  fer  (Si) o*"'», 33i8 

Aire  de  l'espace  à  corriger  compris  dans  le  circuit  d'induction  intérieur  (  Si) .  0*°**»,  0276 

Aire  de  l'espace  compris  entre  le  circuit  intérieur  et  le  circuit  extérieur  (  S3).  o*"**»,  8293 

Nombre  de  tours  de  fil  dans  le  circuit  d'induction  intérieur 16 

Nombre  dans  le  circuit  extérieur 12 

Dans  la  Table  qui  suit,  D|  est  Timpulsion  du  galvanomètre  ba- 
listique donnée  par  le  circuit  intérieur  quand  la  pièce  d'épreuve 
était  retournée  ;D2  est  l'impulsion  due  au  circuit  extérieur  ;  X,  etX^ 
senties  inductions  totales  correspondantes  en  unités  C.G.S.  Leur 
différence  donnée  dans  la  cinquième  colonne,  divisée  par  S3,  est 
l'intensité  du  champ  ou  force  magnétique  par  centimètre  carré  dans 
l'espace  avoisinant  immédiatement  le  fer.  Ce  résultat  est  donné  dans 
la  colonne  6.  En  multipliant  ces  derniers  nombres  par  S^,  nous 
avons  le  terme  de  correction  à  soustraire  de  X,,  qui  est  donné  dans 
la  colonne  7.  Enfin,  en  divisant  la  valeur  corrigée  de  X,  par  la  sec- 
tion du  fer  S,,  nous  trouvons  iib,  induction  magnétique  du  fer  par 
centimètre  carré.  La  colonne  9  donne  en  ampères  le  courant  parcou- 
rant les  circuits  de  l'électro-aimant  de  champ. 

Fer  forgé  de  Lowmoor  :  type  B. 

Chtmp  aotoar       Cor-  Courant 

de  reotloQ  dtns 

rétrtDflemenl         à  les 

du  for  lous-  aimants 

par  traire  de  champ 

D,.  Xf  D,.  Xs.  X,— X|.     centlm.  carré,  de  X^.  l)!).  en  ampères. 

1.       2.  3.  4.  5.  6.  7.  8.  9. 

127  8295  109  9490  1195  363o  100  24700  1,98 

143  9340  i32,5  11540  2200  6680  180  27610  4,04 

i5o  9800  142  12370  2670  7800  220  28870  5,81 

i53  9990  148  12890  2900  8810  260  29350  7,60 

i57,5  10280  154  i34io  3i3o  9600  260  3o2oo  11,00 

160  10450  157  13670  3220  9780  270  3o68o  i3,5o 

161  io52o  160  13930  3410  io36o  290  3o83o  16,20 
164  10710  164  14280  3570  10840  3oo  31370  21,60 
i65  10780  166  14460  368o  11180  3io  3i56o  26,80 
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Dans  un  autre  essai  sur  du  fer  de  Lowmoor,  conduit  de  la  même 
façon,  on  atteignit  une  valeur  encore  plus  élevée  de  ift>,  savoir  32880. 
C'est  la  plus  forte  induction  que  l'on  ait  consignée  dans  ces  expé- 
riences. 

Une  expérience  semblable,  faite  avec  une  pièce  de  fer  forgé 
de  Suède,  de  la  forme  et  des  dimensions  indiquées  dans  la  fig.  2, 
donna  32  3 10  comme  plus  grande  valeur  de  iH,  la  force  magnétique 
dans  l'espace  entourant  l'étranglement  du  fer  étant  alors  1 1 25o. 

La  proportion  de  magnétisme  rémanent  retenu  par  un  échantillon 
de  Lowmoor  de  cette  forme  (type  B)  fut  déterminée  en  comparant 
l'efTet  d'arrachement  avec  celui  de  renversement.  Les  résultats  mon- 
trèrent que  dans  les  limites  des  forces  magnétiques  employées,  c'est- 
à-dire  de  4000  à  II 000  unités  C.G.  S.,  le  magnétisme  rémanent  est 
presque  constant.  Sa  valeur  moyenne  dans  un  certain  nombre  de 
déterminations  fut  : 

Ptr  centimètre  carré. 

Pour  du  fer  de  Lowmoor,  induction  résiduelle ift>r  =  5io 

Pour  du  fer  de  Suède,  induction  résiduelle >ft)r  =  5oo 

Ces  résultats  montièrent  que  des  pièces  ayant  la  forme  du  type  B 
{fig.  2)  retenaient  seulement  une  faible  portion  (moins  de  ^)  de 
leur  plus  forte  induction,  lorsqu'on  les  avait  retirées  du  champ.  La 
proportion  du  magnétisme  rémanent  au  plus  fort  magnétisme  induit 
dans  les  échantillons  de  la  forme  A  i^fig.  i)  ne  diffère  probablement 
pas  beaucoup  de  la  précédente. 

Dans  l'expérience  suivante,  une  bobine  de  fer  de  Suède  recuit,  de 
la  forme  et  de  la  dimension  indiquées  dans  la  fig.  2,  fut  essayée  par 
arrachement  hors  du  champ.  Les  colonnes  de  la  Table  ont  la  même 
signification  que  précédemment,  à  cela  près  que  la  quantité  de  la  co- 
lonne 8,  appelée  maintenant  iH  —  ift,;.,  n*est  pas  l'induction  totale  par 
centimètre  carré,  mais  cette  portion  de  l'induction  qui  a  disparu 
lors  de  l'arrachement  de  la  pièce  d'épreuve  hors  du  champ.  Dans  ce 
cas,  la  section  du  fer  était  la  même  que  précédemment,  mais  l'es- 
pace, compris  entre  les  circuits  intérieur  et  extérieur,  était  de 
o*^™*',3o8.  Il  y  avait  i4  tours  de  fil  dans  le  circuit  intérieur  et  12  tours 
dans  l'extérieur. 
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Fer  de  Suède  forgé  :  type  B. 

Cbamp  totoar  Cor-  Goarant 

de  rection  dans 

rélranglemeot        à  lea 

du  fer  soai-  aimants 

par  traire  de  ehamp 

I>i  X,.  Df.  Xj.  Xa  — X|.     eentlm.  carré,  de  X,.  ltî>  —  l)l>^.     en  ampères. 

1.       2.  3.       4.      5.  6.  7.  8.  9. 

125,5  9290  i3i,5  ii35o  ao6o  6690  180  27460  4,08 

i34,5  9950  147,0  12690  2740  8900  25o  29280  7,77 

189,5  10820  i53,5  18250  2980  9510  260  80820  10,90 

i4i,5  10470  157,0  i355o  8080  loooo  280  80710  14,20 

143,5  10620  160,0  18810  3190  10860  290  81 180  16, 5o 

144,0  10660  162,0  18990  883o  10810  3oo  81220  18,90 

145,5  10770  i63,5  14120  335o  10880  800  3i56o  22,90 

147,0  *  10800  166,0  i483o  8450  11200  810  3i86o  26, 5o 

On  peut  faire  la  correction  relative  au  magnétisme  rémanent,  en 
ajoutant  5oo  comme  valeur  de  iH  à  chacun  des  nombres  de  la  co- 
lonne 8.  Nous  obtenons  alors,  pour  la  plus  grande  induction  aft),  la 
valeur  32  36o. 

Les  résultats  suivants  sont  relatifs  à  des  pièces  d'épreuve  ayant  la 
forme  et  la  dimension  indiquées  /ig.  i  : 

Fer  forgé  de  Suède  :  Forme  du  type  A. 

Section  de  l'étranglement  du  fer o*'"'»,  669 

Section  prise  à  partir  du  milieu  du  circuit  d'induction. .     o*™*',7o8 

Courant  ,  l*erte  d'indaction 

dans  les  almanu  par  centimèlre  carré 

de  cbamp  obserrée  en  reUrani  la  bobine 

en  ampères.  \S\y  —  \U>^. 

8,92 27550 

7,48 29420 

1 1 ,  80 8024*» 

i4ïOo 80460 

i7»9o 30960 

20,10 8n8o 

20,40 81290 

Ces  nombres  s'accordent  bien  avec  ceux  de  la  Table  précédente, 
qui  se  rapportaient  à  un  échantillon  de  forme  différente,  provenant 
du  même  barreau.  Probablement  que  5oo  est,  dans  ce  cas,  aussi  une 
estimation  convenable  de  l'induction  résiduelle;  en  ajoutant  ce 


Digitized  by 


Google 


—  450  — 

nombre  à  ceux  qui  sont  écrits  plus  haut,  nous  arrivons  à  des  valeurs 
probables  de  aft>. 

Fer  forgé  de  Lowmoor  :  Forme  du  type  A  (dimensions,  comme  plus  haut). 

Courant  dans  les  aimants  de  champ ao'"»*,  4 

Porte  d'induction  en  retirant  la  bobine  Dl>  —  iJbr 3 1660 

Tenant  compte  du  magnétisme  rémanent,  cela  donne  une  induc- 
tion dépassant  32  000. 

Fer  doux  martelé  :  Forme  du  type  A  (Dimensions,  comme  plus  haut). 

Courant 
dans  let  aimants  de  champ.  li»)  —  l)b^. 

20,40 3l23o  . 

26,20 3l520 

Les  autres  expériences  ont  trait  à  la  fonte.  Les  résultats  suivants 
s'appliquent  a  un  échantillon  de  la  forme  indiquée  (/ig.  2),  à  cela  près 
que  l'étranglement  avait  un  diamètre  beaucoup  plus  grand,  savoir 
o*^'"*ï,962.  L'échantillon  fut  essayé  en  le  retournant  bout  pour  bout 
dans  le  champ  magnétique. 

cmq 

Section  de  l'étranglement 0,727 

Section  en  deçà  du  milieu  du  circuit  d'induction  intérieur.  0,767 

Espace  entraînant  une  correction o  ,040 

Section  en  deçà  du  milieu  du  circuit  d'induction  extérieur,  i ,  iqS 

Espace  compris  entre  les  circuits o  ,328 

Fonte, 

Terme  Coaran 

Champ  «le  dans 

antuar  correollon  Ict  aimants 

de  rétrangloracnt    à  «oattrairo  de  champ 

X,.  X,.  X|  — X,.         par  centim.  carré.        de  Xt.  '\\\).  en  ampère*. 

i445o  16730  1280  3900  160  19660  1,97 

16200  i83oo  2100  6400  260  21930  3,75 

16910  19440  253o  7710  3io  2283o  5,38 

17420  20070  2660  8080  320  23520  7,08 

18240  21260  3o20  9210  370  24580  i3,i5 

18490  21670  3 180  9700  390  24900  16,90 

19080  22'5io  3480  10610  4^0  256oo  22,60 

On  fit  en  même  temps  une  autre  série  de  lectures  avec  cet  échan- 
tillon, en  le  retirant  brusquement  du  champ,  afin  de  déterminer  le 
magnétisme  rémanent.  Les  résultats  montrèrent  que,  dans  les  limites 
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des  forces  magnétiques  employées  dans  ce  cas,  le  magnétisme  réma- 
nent avait  une  valeur  à  peu  près  constante  de  4oo  unités  C.G.S.  par 
centimètre  carré. 

Une  bobine  en  fonte,  ayant  une  forme  ressemblant  à  celle  du 
type  A,  fig.  I,  fut  aussi  essayée  en  la  retirant  du  champ.  Les  résul- 
tats concordèrent  de  très  près  avec  ceux  indiqués  plus  haut  pour 
l'autre  échantillon. 

Dans  la  fig.  3,  les  résultats  généraux  pour  le  fer  forgé  de  Lowmoor 

Fig.  3, 
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Courant  dans  les  aimants  de  champ  en  ampères. 

(typeB)  et  la  fonte  sont  figurés  par  des  courbes  donnant  la  rela- 
tion entre  l'induction  aft>,  au  sein  de  l'étranglement  métallique,  et  le 
courant  dans  les  circuits  des  aimants  de  champ,  et  la  relation  (2) 
entre  l'induction  ou  force  magnétique  dans  l'espace  entourant  immé- 
diatement l'étranglement  et  le  même  courant.  Les  lignes  pleines  sont 
pour  le  fer  forgé  de  Lowmoor,  et  les  lignes  brisées  pour  la  fonte.  Le 
champ  produit  par  un  courant  donné  est,  dans  ses  plus  hautes  va- 
leurs, un  peu  moins  fort  dans  le  cas  de  la  fonte,  probablement  parce 
que  la  dimension  plus  grande  de  l'étranglement  en  fonte  permettrait 
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à  une  plus  grande  portion  de  l'induction  totale,  de  pôle  à  pôle,  de 
passer  à  travers  le  métal.  (Comparez  X^  pour  la  fonte  et  pour  le 
Lowmoor.) 

I.  —  Fer  forgé  de  Lowmoor. 

n  \\\y  —  le  champ  exlérieor 


Champ  exlérienr. 

363o 

6680 

7800 

88ro 

gSoo 

9780 
io36o 
10840 
II 180 


Champ  extérieur. 

6690 

8900 

9610 

10000 

io36o 
10810 
10880 
11200 


Champ  extérieur. 

3900 
6400 
7710 
8080 
9210 
9700 
10610 


IIU 


vv. 

47: 

Champ  extérieur 

24700 

1680 

6,80 

27610 

1670 

4,i3 

28870 

1680 

3,70 

23350 

i63o 

3,33 

30200 

i65o 

3,18 

30680 

1660 

3,14 

3o83o 

i63o 

2,9» 

31370 

i63o 

'^.89 

3i56o 

1620 

2,82 

n.  —  Fer 

forgé  de  Suède. 

11*1 

1H1- 

le  champ  extérieur 

411 

m» 

U«). 

Champ  extérieur 

27960 

1700 

4,18 

2Q73o 

1660 

3,34 

30820 

1700 

3,24 

3l210 

l6yo 

3,12 

3i63o 

1700 

3,o5 

31720 

1670 

a, 94 

32060 

1690 

îi,95 

323eo 

1690 

2,90 

m. 

—  Fonte. 

ni,. 

H!,^ 

le  champ  extériear 

4« 

i»l. 

Champ  extérieur 

19660 

i25o 

5,04 

21930 

1240 

3,4.» 

2283o 

' 

1200 

a. 96 

23520 

1230 

5,9' 

24580 

1220 

a,67 

24900 

1210 

2,57 

256oo 

II90 

a, 46 

La  force  magnétique  au  sein  du  métal  (5)  diffère  du  champ  dans 
l'espace  environnant  d'une  quantité  que  l'on  ne  peut  estimer  sans 
connaître  la  distribution  du  magnétisme  libre  sur  les  pièces  polaires 
et  sur  les  faces  coniques  de  la  bobine.  Il  semble  probable  qu'avec 
les  dimensions  des  différentes  parties  adoptées  dans  ces  expériences 
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la  force  magnétique  dans  le  métal  est  inférieure,  mais  de  peu,  au 
champ  extérieur  et  immédiatement  voisin.  En  l'absence  de  toute 
connaissance  exacte  de  g,  il  est  intéressant  d'examiner  la  relation 
entre  aft>  et  le  champ  extérieur.  Ainsi,  ift>(le  champ  extérieur)  :  4*1^ 
donne  une  quantité  probablement  peu  inférieure  à  l'intensité  du 
magnétisme  5.  Les  valeurs  de  cette  quantité,  pour  du  fer  forgé  de 
Lowmoor,  du  fer  forgé  de  Suède  et  de  la  fonte,  sont  notées  plus  bas. 
Dans  le  cas  du  fer  de  Suède,  on  a  ajouté  5oo  aux  valeurs  de  ijî>  —  ife^ 
données  pour  ce  métal  dans  les  Tables  précédentes,  afin  de  tenir 
compte  du  magnétisme  rémanent.  De  plus,  la  quantité  iil>  (champ 
extérieur)  n'est  probablement  pas  très  inférieure  à  la  perméabilité 
magnétique  [jl;  ses  valeurs  sont  aussi  données  plus  loin. 

Lzjig.  4  montre,  au  moyen  de  courbes,  la  relation  entre  ifl  et 
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aft)(champ  extérieur)  pour  du  fer  de  Lowmoor  et  pour  de  la  fonte, 
d'après  la  méthode  inaugurée  par  Rowland  pour  montrer  la  relation 
entre  ia>  et  [jl.  Les  courbes  ont  une  sorte  d'inflexion  semblable  a  celle 
qu'une  courbe  en  iJi)  et  [x  commence  à  éprouver  lorsque  la  force 
aimantante  est  suffisamment  élevée  (*).  Les  limites  dans  lesquelles 
peut  varier  la  perméabilité  du  fer  sont  bien  mises  en  évidence  en 
comparant  les  valeurs  atteintes  ici  (probablement  inférieures  à  '^ 
dans  le  cas  extrême)  à  la  valeur  20000  trouvée  par  l'un  de  nous 
dans  le  cas  d'un  fil  de  fer  doux  soumis  à  une  très  petite  force  aiman- 


(>)  Cette  configuration  de  la  courbe  en  (x  et  iH  ne  fut  pas  remarquée  par  Rowland 
lui-même  :  il  appliquait  à  sa  courbe  une  formule  empirique  qui  n'en  tenait  pas  compte. 
EUe  a,  cependant,  été  remarquée  plus  tard  par  divers  observateurs  (  From me,  Wiede- 
matm  Annalen,  vol.  13,  p.  695  ;  EwiNo,  loc.  cit.,  p.  574;  Bidwell,  loc.  cit.,  p.  495). 
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tante  et  maintenue  en  même  temps  dans  un  état  de  vibration  magné- 
tique (*). 

La  quantité  aft>(champ  extérieur)  :  /{t:  est  presque  constante  dans 
le  fer  de  Suède,  mais  elle  diminue  lorsque  l'induction  augmente 
dans  le  fer  de  Lowmoor  et  dans  la  fonte.  Si  le  champ  extérieur  mesu- 
rait exactement  5,  cela  voudrait  dire  que,  dans  les  deux  métaux  sus- 
nommés, 5  aurait  passé  par  un  maximum,  et  que  la  diamagnétisation 
prévue  par  la  théorie  moléculaire  du  magnétisme  de  Weber  et 
Ampère  aurait  commencé.  Mais  l'incertitude  attachée  à  la  valeur 
de  5  empêche  cette  conclusion  de  découler  rigoureusement  de  ces 
expériences.  Un  léger  excès  dans  la  valeur  moyenne  de  5  dans 
l'étranglement  métallique  sur  la  valeur  de  5  dans  l'espace  contigu  à 
l'étranglement  suffirait  à  changer  la  diminution  apparente  de  5  en 
un  accroissement,  avec  des  valeurs  croissantes  de  5.  Autant  que  ces 
résultats  peuvent  être  regardés  comme  intéressant  le  point  en  ques- 
tion, ils  confirment  plutôt  Tidée  que  l'intensité  de  magnétisme  -'s 
devient  et  demeure  sensiblement  constante  quand  la  force  aiman- 
tante atteint  de  très  hautes  valeurs.  Ce  maximum  de  ^  semble 
dépasser  1700  dans  le  fer  forgé  et  i25o  dans  la  fonte,  et  il  ne  paraît 
pas  vraisemblable  qu'aucun  accroissement  de  force  aimantante  amène 
jamais  l'intensité  du  magnétisme  dans  la  fonte  à  une  valeur  égale  ou 
presque  égale  à  celle  que  le  fer  forgé  peut  acquérir.  Il  est  à  peine 
nécessaire  d'ajouter  que  nos  expériences  ne  donnent  aucune  confir- 
mation à  l'hypothèse  d'un  maximum  de  l'induction  aft>.  La  valeur  de 
i)î>  que  l'on  peut  atteindre  avec  la  méthode  employée  par  nous  dépend 
principalement  de  l'échelle  des  expériences.  De  plus  grands  aimants 
de  champ  avec  des  pièces  polaires  allant  en  s'amincissant  vers  un 
étranglement  étroit  amèneraient  des  valeurs  de  i)l  dépassant  de  beau- 
coup celles  même  que  nous  avons  observées. 

On  continuera  les  expériences  et  l'on  examinera  différentes  qua- 
lités d'acier;  l'appareil  sera  modifié  comme  suit  :  les  extrémités  des 
pièces  polaires  qui  se  font  face  recevront  au  tour  la  forme  de  cônes 
à  sommet  aplati  ;  entre  elles  sera  insérée  la  pièce  d'épreuve  qui  aura 
la  forme  d'un  cylindre.  L'induction  sera  mesurée  dans  le  voisinage 
d'un  plan  transversal  médian  seulement,  à  différentes  distances  de 

(*)  EwiNG,  loc,  cit,,  p.  567. 
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l'axe.  Puisqu'il  n'y  a  pas  de  magnétisme  libre  dans  le  plan  médian 
du  barreau  de  fer,  la  force  magnétique  dans  le  métal  varie  d'une 
manière  continue  avec  la  force  dans  l'espace  environnant;  on  devra 
donc  pouvoir  tracer  une  courbe  montrant  la  relation  entre  la  force 
magnétique  en  différents  points  extérieurs  et  la  distance  à  l'axe,  de 
façon  à  donner  une  bonne  approximation  de  la  force  magnétique  à 
l'intérieur  du  métal.  Si  l'on  réussit,  on  aura  amélioré  grandement  la 
méthode  de  Visthme  pour  examiner  l'aimantation  du  fer. 

Le  D'  Hopkinson  m'apprend  qu'il  a  expérimenté  au  moyen  de  ce 
que  nous  avons  appelé  la  méthode  de  Visthme  il  y  a  environ  trois  ans; 
il  l'abandonna  à  cause  de  l'incertitude  qu'il  avait  au  sujet  de  l'induc- 
tion dans  le  circuit,  mais  non  au  sujet  de  celle  du  fer.  Dans  les  expé- 
riences actuelles,  cette  difficulté  a  été  tournée  principalement  par 
l'emploi  d'un  plus  grand  enroulement  avec  une  couche  unique  de  fil 
fin  comme  circuit  d'induction.  Je  suis  redevable  au  D*"  Hopkinson  de 
l'idée  (qui  doit  bientôt  être  mise  en  pratique)  d'appliquer  la  méthode 
de  l'isthme  à  l'acier  au  manganèse;  les  qualités  non  magnétiques  de 
ce  métal  ont  été  étudiées  par  lui-même  et  par  M.  J.-T.  Bottomley  et 
le  Prof.  Barrett.  A  propos  des  valeurs  de  aft>  atteintes  par  d'autres 
observateurs,  le  Prof.  J.-J.  Thomson  me  fait  savoir  que,  dans  le  cours 
d'expériences  faites  par  lui  et  M.  H.-F.  Newal  sur  l'eff^et  obtenu  par 
la  section  d'un  aimant  perpendiculairement  aux  lignes  de  force,  une 
induction  égale  k  28000  fut  trouvée  une  fois. 


U0HE8  TÉLÉaRAPmauEs  utilisées  poub  la  têléphohie  ihterubbaine 

ET  mTEBllATIOlALE  PAR  LE  SYSTÈME  VAR  RTSSELBERaHE. 

La  Société  belge  d'Électriciens  nous  communique  les  renseigne- 
ments suivants  : 

«  Nous  croyons  intéressant,  en  ce  qui  concerne  les  différents  pays 
de  l'Europe  qui  ont  adopté  le  système  Van  Rysselberghe,  de  pouvoir 
publier  un  relevé  exact  des  lignes  télégraphiques  auxquelles  ont  été 
appliqués  les  ingénieux  dispositifs  qui  permettent,  comme  on  sait, 
de  télégraphier  et  de  téléphoner  simultanément  par  les  mêmes  fils 
conducteurs. 
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»  Le  premier  essai  de  ce  système  date  du  mois  de  mai  1881  et  eut 
lieu  entre  Bruxelles  et  Paris  (distance  Sao*'").  Il  fut  suivi  d'expé- 
riences plus  complètes  entre  Bruxelles,  Anvers  et  Ostende,  en  jan- 
vier 1882,  l'Administration  des  Télégraphes  belges  ayant  mis  obli- 
geamment ses  lignes  télégraphiques  à  la  disposition  de  l'inventeur. 
Mais  la  première  installation  définitive  fut  inaugurée  le  27  octobre 
i883,  entre  Amsterdam  et  Haarlem  (distance  20''", 4). 

»  L'appropriation  du  réseau  belge  à  la  téléphonie  fut  décidée,  et 
les  Chambres,  dans  le  courant  de  l'année  i883,  votèrent  le  crédit 
nécessaire  pour  faire  face  aux  dépenses  nécessitées  par  les  travaux 
d'installation  qui  allaient  permettre  aux  abonnés  des  réseaux  télé- 
phoniques des  principales  villes  de  la  Belgique  de  correspondre 
entre  eux  par  téléphone. 

»  L'inauguration  des  communications  téléphoniques  interurbaines 
eut  lieu,  entre  Anvers  et  Bruxelles,  dans  le  courant  du  mois  daoût 
1884.  Le  26  septembre  de  la  même  année,  le  service  fut  ouvert  au 
public  à  titre  d'essai, 

»  Enfin,  le  16  octobre  paraissait  un  arrêté  ministériel  fixant  au 
20  du  même  mois  l'ouverture  définitive  du  service  de  la  correspon- 
dance téléphonique  entre  les  réseaux  concédés  de  Bruxelles  et  d'An- 
vers. 

»  Tout  le  réseau  télégraphique  de  l'État  belge  est  armé  de  dispo- 
sitifs anti-inducteurs  de  F.  Van  Rysselberghe,  et  tous  les  fils  sont 
prêts  et  disponibles  pour  le  service  simultané. 

»  Le  Tableau  ci-après  donne  exactement  le  relevé,  à  ce  jour, 
des  fils  utilisés  tant  pour  la  téléphonie  interurbaine  que  pour  la  té- 
léphonie internationale. 

»  Il  est  à  remarquer  que  dans  ce  relevé  ne  figure  pas,  parmi  les 
communications  téléphoniques  internationales,  la  deuxième  ligne 
Bruxelles-Paris  qui  emprunte  le  parcours  vers  Baulers-Chimay.  Si 
l'on  songe  aux  services  que  rend  la  première  ligne  téléphonique  in- 
ternationale entre  Paris  et  Bruxelles,  par  Quévy,  à  laquelle  on  a 
appliqué  les  dispositifs  de  Van  Rysselberghe,  il  n'est  pas  douteux 
qu'on  utilisera  aussi  à  la  télégraphie  le  deuxième  circuit  télépho- 
nique international  qui  passe  par  Baulers-Chimay.  Le  chiffre  de 
7206''™,  représentant  la  longueur  tofkle  des  fils  utilisés  aux  commu- 
nications télégraphiques  et  téléphoniques  simultanées,  doit  être 
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majoré  de  (iSo^'^x  2  =  260)  ce  qui  fera  un  total,  pour  la  Belgique, 
de  7466*^"  exploités  par  la  Téléphonie. 


Belgique. 


Déiiffnatlon  des  llffnet-seetlont. 


Nombre 

de 

kilomètres. 

DUteneet. 


Anvers 44 


Gand. 
Liège . 
Mons . 


Bruxelles  à.. 


56 

100 

61 

/  68 
I    65 

(   67 

3o 

Ostende ia4 


Charleroi. 


Louvain. 


Gand. 


Liège  à. 


Charleroi  à . 


Courtrai  à . 


Namur 62 

Verviers i25 

La  Louvière 5o 

Courtrai 86 

Gand 80 

Liège  (  Guillemins  ) 118 

Anvers  à {  Louvain 48 

Verviers i43 

Ostende i36 

Ostende 68 

Courtrai 44 

Verviers 25 

Namur 61 

Namur 37 

La  Louvière 33 

Mons  (*) 47 

Louvain  (*) 66 

Ostende Sg 

Mon8(«) 81 

La  Louvière  à  Mons 20 

Heyst  à  Blanitenberghe-Ostende 3 1 

Termondo  à  Anvers  (  *  ) 5o 

Alost  à  Bruxelles  (») 3i 

A  reporter, 


Nombre 

de  circalu 

métaillqaei 

complets 

desserTsnt 

le  téléphone. 

circalts 

5 
4 
4 
3 
1 
1 
I 
2 
2 
2 
1 
I 
1 
3 
2 


Loaguenr 

kilométrique  totale 

des  flls 

téléfrspblqaes 

atilisés 
à  la  téléphonie. 

km 
440,000 

448,000 

800,000 

366,000 

i36,ooo 
112,000 
i34,ooo 
120,000 
496,000 
248 ,000 
25o,ooo 

I00,0*)0 

172,000 

480,000 

472,000 

96,000 

286,000 

272,000 

i36,ooo 

88,000 

100,000 

122,000 

74,000 

66,000 

94,000 

l32,000 

118,000 
162,000 

40,000 

62,000 
100,000 

62,000 


6784,000 


(1)  L'appropriation  à  la  téléphonie  de  ces  lignes  télégraphiques  est  terminée;  elles 
seront  ouvertes  sous  peu  au  public. 
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Nombre  Loofoeor 

Nombre               de  circnlU  kilométrique  totale 

de                   métalliqoes  des  flU 

kilomètres.             complets  tèléfnpIiiqQes 

—                   desserraot  atllisés 

Désignation  des  llgnes-secUons.                      Distances.           le  téléphone.  a  lu  téléphonie. 

km                        elrroils  km 

Report 6784 ,000 

(  Anvers  (*) 23                  i  46,000 

Malinesà <  Bruxelles  (*). .   21                  i  42,000 

(  Louvain  (*) 25                   1  5o,ooo 

Alost  à  Gand  (>) 26                   i  62,000 

Termonde  à  Gand  (  * ) 3o                  i  60,000 

Bruxelles  à  Mens,  Quévy  (')  (ligne  interna- 
tionale do  Paris  à  Bruxelles 71                  I  142,000 

Verviers  à  Herbesthal  (*)  (ligne  internatio- 
nale de  Verviers  à  Aix-la-Chapelle) i5                  i  3o,ooo 

Total 7216,000 

France. 

En  France,  la  téléphonie  interurbaine,  en  utilisant  les  fils  du 
télégraphe  par  le  système  Van  Rysselbergho,  a  été  inaugurée  le 

2  janvier  i885,  entre  Rouen  et  le  Havre.  On  verra  par  le  Tableau  ci- 
dessous  l'extension  considérable  donnée  en  peu  de  temps  aux  appli- 
cations de  ce  système. 

Nombre  Longneor 

Nombre              de  circuits  kilométriqne 

de                  métalliques  des  fils 

kilomètres               complet:»  téléfraphiqaes 

—                   desservant  otillsés 

Désignation  des  lignes-sections.                              Distances.            le  téléphone.  à  la  téléphonie. 

km                           circuits  km 

Rouen-Le  Havre 92,000              i  184 ,000 

Rouen-Elbeuf-Louviers 42,839               i  85,678 

Embranchement  spécial  de  Paris 
en  câble  téléphonique 6 ,  570 

Ligne   télégraphique  aérienne 

^    .   ^  .         ,      utilisée i53,862  !  655, 028 

Pans-Reims../  ^.,,  ,^  ,,  /  2 

Câble  sous  plomb  au  tunnel  do 

Vierzy 1,425 

Embranchement     spécial     do 

Reims  en  fil  do  bronze i  ,900 

A  reporter 924 ,706 


(1)  Foir  la  note  (i)  de  la  page  précédente. 

(»)  Foir  France  pour  la  partie  de  la  ligne  sur  le  territoire  français. 
(«)  ^o/r  Allemagne  pour  la  partie  de  la  ligne  qui  est  exclusivement  utilisée  à  la 
téléphonie  sur  le  territoire  allemand. 
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Nombre  Lonfueur 

Nombre               de  clrcniu  kilométrique 

de                   mételliqae*  des  fllu 

liilomdtres.              complets  téléfraphiqaes 

—                    desserrant  otilisés 

Désignation  des  lignes-iections.                                Dislances.            le  téléphone.  à  la  téléphonie. 

km  circolts  km 

Report 924,706 

!  Paris-Bourse  à  Asnière? 7,060  j 
Asnières  à  Pitres 1 12,000  \  1 

Pitres  à  Rouen 2i,3oo  1  280,720 

/  Paris-Bourse  à  Asnières 7 ,060  i 

Paris-Havre..?  Asnières  à  Manies, 53, 000  /  i 

(  Mantes  au  Havre 175,600  )  471,820 

Paris-Lille  ( *) 240,000  i  4^0,000 

Paris-Marseille  (') 700,000  i  1400,000 

Téléphonie  internationale, 

Paris-Bourse  à  La  Chapelle 5 ,040  ) 

La  Chapelle  à  la  frontière  belge 239,040  )  _____ 

Total 4044,906 

»  Dans  le  Tableau  qui  précède,  il  est  à  remarquer  que  nous  ne  fai- 
sons pas  mention  de  la  deuxième  ligne  internationale  entre  Paris  et 
Bruxelles,  qui,  sur  le  territoire  français,  passe  par  Soissons,  Laon, 
Vervins,  Hirson  et  Anor,  sur  une  distance  de  210''"'.  Comme  il  est 
probable  qu'on  y  appliquera  le  système  Van  Rysselberghe ,  comme 
pour  l'autre  circuit  entre  Paris  et  Bruxelles  par  Quévy,  il  y  aura 
lieu  d'ajouter  aux  4o449û6™  précités  210^"*  x  2,  ce  qui  fera  pour 
la  France  seule  4464906°*  d^  fils  télégraphiques  utilisés  à  la  télé- 
phonie. 

Allemagne  et  Autriche-Hongrie. 

»  En  Allemagne,  en  Bavière,  au  Wurtemberg  et  en  Autriche,  l'en- 
semble des  lignes  appropriées  à  la  téléphonie  est  représenté  dans  le 
Tableau  ci-après  : 


(1)  Les  travaux  pour  l'appropriation  à  la  téléphonie  sont  terminés;  le  service  sera 
ouvert  sous  peu  au  public. 

(>)  Les  travaux  pour  rétablissement  de  communications  télépho- télégraphiques  sont 
en  voie  d'exécution. 
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LoDfaeur 

klloméuiqae 

Nombre 

totale 

de 

des 

commaolcatloni 

OU  télé- 

par 

graphique* 

.      ■>  ^  ,1.1^  . 

nUllté« 

cirealt        ai 

à  la 

métal,     «impie. 

télépboDie. 

km 

I             » 

35o 

»             1 

«79 

0                1 

228 

»             1 

il 

I             * 

5^34 

Total 

io3a 

de 
kilomètres. 

Désignation  des  lignes.  DisUnces. 

km 

Berlin  à  Halle 176 

Berlin  à  Stettin 179 

Breslau  à  Beuthen 228 

Berlin  à  Oranienbourg 4 1 

Berlin  à  Dessau  par  Gràfen-  ) 

»  11 7 
hainichen  (  *  ) ) 

Bavière. 

Munich-Augsburg 60         3  » 

Nuremborg-Bamberg 60         2         » 

Total 

ff^urtemberg. 

Heiibronn 60         2         » 

.  Boeblingen 20  i  » 

Stuttgart  \  ,^ 

°      J  Ulra 100         I  » 

Friedrichshafen.      200          1          » 
ToUl 


36o 
240 

600 


240 

40 

200 

880 


Obserfailons. 


Sera  ouverte  prochai- 
nement au  public. 


Vienne-Briinn . 


Autriche-Hongrie, 
144  2  »  2128 


Suisse. 

»  En  Suisse,  TAdministration  des  Télégraphes  a  bien  voulu  dresser 
elle-même  et  nous  faire  parvenir  le  Tableau  que  nous  reproduisons 
ci-après. 


(1)  De  Grafenhainichen  à  Dessau  on  a  construit  une  ligne  téléphonique  spéciale. 
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Lignex  télégraphiques  suisses  exploitées  par  le  téléphone  au  mojcn 
des  appareils  Van  Rysselberghe. 


Désigoâlioo  dos  lignes -sectioni.  Distance». 

km 

i .  Genève-Lausanno.     Direct 62 ,000 

^    ^     .      ,  \  Genève-Bussigny . .  57,000 

2.  Genove-Lausanno.  \  „      .        ,  . 

(  Bussigny-Lausannc .      7,5oo 

iGenève-Nyon 23 ,  100 

Nyon-Morgcs 26 ,  900 
Morges-Lausannc . .     1 3 , 600 

4.  Lausanne- Vovoy. .     Direct 19 ,5oo 

rj.  Ziirich-Mannedorf.     Direct i8,3oo 


CtrcnilA 
mcltl- 
liquos. 

CircoitK 
avec 
lerrc. 

Lon^aenr 

tolîile 
de»  nb. 

» 

123,000 

» 

114,000 

» 

1 5,000 

0 

4r>,2oo(t) 

» 

53,800 

0 

27,200 

» 

19,500 

)) 

i8,3oo 

)) 

1 0,600 («) 

» 

8i,ooo(5) 

» 

v.6,4oo(*) 

TotaJ 

530,000 

/  Bâle-Prattelen io,0oo 

Bâle-Zurich |  Prattelen-Blilach ...     81 ,000 

(  BUlach-Zurich 26 ,400 


Hollande. 

»  En  Hollande,  nous  avons  vu  que  la  première  installation  du  sys- 
tème fut  faite  entre  Amsterdam  et  Haarlem.  Bien  que  les  essais  aient 
donné  les  meilleurs  résultats,  l'installation  ayant  été  faite  sur  tous 
les  fils  conducteurs  entre  ces  deux  villes,  soit  en  utilisant  cinq  cir- 
cuits métalliques  (aller  et  retour),  ces  lignes  n'ont  pas  été  encore 
livrées  à  l'exploitation,  faute  d'une  loi  sur  la  téléphonie,  dont  un 
projet  est  déposé  depuis  i883. 

»  En  décembre  i884«  une  application  du  système  Van  Ryssel- 
berghe  fut  faite  entre  les  Bureaux  télégraphiques  de  la  Haye  et  de 
Scheveningen  (distance,  5^",i). 

»  Une  installation  du  même  genre  fut  faite  au  mois  dernier  entre 
le  Bureau  central  de  la  Haye  et  un  Bureau  auxiliaire  (distance,  S"""). 

»  Aux  Indes  néerlandaises,  le  système  Van  Rysselberghe  a  été 
installé  sur  trois  fils  télégraphiques  entre  Weltevreden  et  Buitenzorg 
(île  de  Java).  La  distance  est  de  55""",  5.  On  obtient  deux  circuits 


(1)  Sur  la  même  ligne. 
(*)  Fil  de  cuivre  spécial. 
(»)  Fil  télégraphique  S"""». 
(*)  Fil  de  cuivre  spécial. 
Tome  IV,  1887.  —  N»  41. 
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téléphoniques,  un  à  deux  fils  et  un  à  un  seul  fil  avec  des  communi- 
cations à  la  terre. 

»  L'ensemble  de  ces  installations  peut  se  résumer  comme  suit  : 

M  En  Hollande  :  Amsterdam,  Haarlem,  20*^,4  (5  circuits);  La 
Haye,  Scheveningen,  5^°*,!  (1  circuit);  La  Haye  (Bureau  central), 
La  Haye  (Bureau  auxiliaire),  S"""  (i  circuit). 

»  Aux  Indes  néerlandaises  (île  de  Java)  :  Weltevreden-Buiten- 
zorg,  55'"",5  (2  circuits). 

»  Ce  qui  fait  un  total  de  386  700"*  de  fils  télégraphiques  appropriés 
à  la  téléphonie  par  le  système  Van  Rysselberghe. 

Espagne^  Portugal^  Danemark. 

»  En  Espagne,  dès  l'année  1884,  l'Administration  des  Télégraphes 
de  ce  pays  avait  déjà  fait  des  essais  du  système  Van  Rysselberghe 
sur  les  lignes  télégraphiques.  En  mars  i885,  elle  fit,  avec  le  con- 
cours de  l'inventeur,  des  expériences  qui  furent  couronnées  de 
succès,  entre  Madrid  et  Burgos  (25o^"),  ce  qui  décida  le  gouverne- 
ment à  faire  une  installation  définitive  du  système  Van  Rysselberghe 
entre  Madrid  et  la  Granja  (yo""™),  pour  laquelle  on  utilisa  une  partie 
de  la  ligne  télégraphique  de  Madrid  à  Burgos. 

»  Cette  installation  n'a  été  faite  que  pour  la  Cour,  la  Granja  étant 
le  séjour  d'été  de  la  famille  royale  et  des  ministres.  Au  mois  d'août 
de  l'année  i885,  cette  appropriation  rendit  de  grands  services,  au 
moment  de  l'incident  des  Carolines,  pour  les  communications  entre 
feu  S.  M.  le  roi  Alphonse  XH,  le  Président  du  Conseil  et  les  Mi- 
nistres. 

»  L'Administration  des  Postes  et  des  Télégraphes  a  depuis  lors 
fait  mettre  à  l'étude  l'appropriation  à  la  téléphonie  de  différentes 
lignes  télégraphiques,  notamment  de  celle  de  Madrid  à  Valence. 

»  Au  Portugal,  des  expériences,  qui  eurent  un  succès  complet, 
furent  faites  par  les  soins  de  M.  Van  Rysselberghe,  entre  Porto  et 
Lisbonne  (312*'"'),  et  entre  Porto  et  Cintra. 

»  Depuis  lors,  des  négociations  sont  engagées  avec  le  gouverne- 
ment pour  d'autres  applications  du  système  Van  Rysselberghe. 

)>  Enfin,  en  Danemark,  après  des  essais  entrepris  par  l'Adminis- 
tration des  Télégraphes,  une  appropriation  définitive  des  lignes  télé- 
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graphiques  à  la  téléphonie   a  été   décidée   entre  Rudkjôbing   et 
Vemmenas  (distance  :  S*""). 


Lignes  projetées  ou  en  cours  d'exécution. 


»  Pour  compléter  ce  travail,  nous  donnons  ci-apres,  dans  chaque 
pays,  les  lignes  projetées,  c'est-à-dire  les  circuits  télégraphiques  ou 
téléphoniques  dont  l'appropriation  a  la  téléphonie  et  à  la  télégra- 
phie simultanées  a  été  mise  à  l'étude  et  pour  laquelle  des  négocia- 
tions sont  pendantes. 


LIgaea. 


Nombre 
circalls. 


Kiel  à  Flensbourg... 
Vienne  à  Presbourg. 


Vienne  à  Pesth . 


Munich  à  Nurenberg. 
Madrid  à  Valence 


Distancer 

ontre 

l«s  looalllrs. 

kiu 
lOO 

65 

270 

200 
436 

Sri 

320 

5t7 
a3o 
100 
35u 

108 

3o 

65o 

700 


ObMrrattor.s. 


Ligne  spéciale  téléphonique  appro- 
priée par  le  système  V.  R. 


Ligne  spéciale  téléphonique  appro- 
priée à  la  télégraphie  par  le 
système  V.  R. 


Porto  à  Lisbonne 

Rome  à  Florence,  par  Perugia 

Braîla  à  Galaz 

Bucharest  à  Braîla 

Bucharest  à  Sinaia 

Constantinople  à  Andrinopic 

Athènes,  Pirée,  Corinthe 

Saint-Pétersbourg  à  Tsarsicoe-Selo. . 

Saint-Pétersbourg  à  Moscou 

Luxembourg  (réseau  télégraphique). 

»  Si  nous  rassemblons  les  divers  renseignements  que  nous  venons 
d'énumérer  et  relatifs  aux  applications,  en  Europe,  du  système 
Van  Rysselberghe,  nous  pouvons  les  résumer  dans  les  deux  Tableaux 
suivants  : 


Administration  du  chemin  de  for 
Athènes-Piréo-Péloponnèse. 

Ligne  spéciale  appropriée  à  la  té- 
léphonie par  le  système  V.  R. 
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Lignes  exploitées, 

Lonfuenr  totale  det  Sis 

ullllMs  slmallanément 

à  la  télégraphie 

et  à  la 

téiéplionle 

par  le  système 

Pays.  Van  Hyssetberghe. 

km 

Allemagne io32,ooo 

Autriche 288 ,000 

Bavière 600,000 

Belgique 7206 ,000 

Danemark 10,000 

Espagne 140,000 

France 4044 ,906 

Hollande  et  Indes  néerlandaises 386,700 

Suisse 536,000 

Wurtemberg 880 ,000 

Total i5i23,6o6 

Lignes  projetées  ou  en  cours  d''exécution. 

LongQonr  totale  des  flls 

atllisés  simaltaoémeat 

a  la  télcfraphte 

et  à  la 

téléphonie 

par  le  système 

Pays.  Van  Rysselbergfae. 

km 

Allemagne 200,000 

Autriche 670 ,  000 

Bavière 400,000 

Espagne 872 ,000 

Italie 640,000 

Portugal 624,000 

Roumanie 5i4,ooo 

Russie i3oo,ooo 

Turquie 700,000 

Total 5920,000 

»  En  résumé,  nous  avons  : 

Lignes  exploitées  et  en  construction  par  le  système  Van  Rysselberghe.     i5i236o6' 
»     projetées 5920000" 

Total 2io436o6- 
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CHRONIQUE  SCIENTIFIQUE. 


Sommaire.  —  I.  Station  centrale  de  Borchem.  —  II.  Les  abordages  en  mer  et  les  signaux 
électriques.  --  III.  L'éclairage  électrique  à  la  fête  du  i4  Juillet.  —  IV.  Une  application  de 
Téleistricité  statique.  —  V.  Nouvelle  théorie  sur  la  circulation  du  sang.  —  VI.  Une  nouvcllo 
pile  primaire.  —  VIL  L'éclairage  électrique  à  Tllippodrome. 


I.  Station  centrale  de  Berchem.  —  Voici  la  dislribution  de  cot  éclairage  dont  il  a 
a  déjà  été  question.  Uarmature  de  la  machine  consiste  en  six  bobines  qui  sont  reliées 
toutes  en  tension.  Les  électro-aimants  sont  alimentés  par  une  dérivation  du  courant 
principal.  La  tension  primaire  étant  de  looo  volts  ne  convient  pas  à  Texcitation  des 
électros.  On  a  donc  transformé  le  courant  de  la  dérivation  magnétisante  à  l'aide  d'un 
transformateur  appelé  magnétiseur.  Par  ce  moyen,  la  tension  du  courant  excitateur  est 
réduite  à  loo  volts;  de  sorte  que  l'on  peut  sans  danger  manipuler  les  balais. 

Pour  maintenir  constante  la  tension  aux  bornes,  on  se  sert  d'un  transformateur  dit 
compensateur.  Ainsi  que  tous  les  transformateurs,  en  général,  il  a  deux  enroulements, 
dont  l'un  est  parcouru  par  lo  courant  principal  et  l'autre  par  le  courant  d'aimantation. 
L'effet  du  compensateur  réside  dans  l'influence  mutuelle  de  ces  deux  courants,  à  savoir  : 
que  le  courant  principal,  par  son  induction,  exerce  des  variations  telles  sur  le  courant 
d'aimantation  que  l'intensité  de  ce  dernier  correspond,  en  chaque  instant,  au  nombre 
des  lampes  en  fonction. 

Pour  alimenter  les  lampes  dans  l'usine  centrale  et  pour  amener  dans  le  voltmètre  une 
tension  qui  ne  surpasse  pas  la  limite  pratique  des  appareils  ordinaires  de  mesure,  on 
réduit  la  tension  primaire  à  l'aide  d'un  petit  transformateur,  le  réducteur.  Par  ce  trans- 
formateur, la  tension  au  voltmètre  est  la  même,  abstraction  faite  des  pertes  dans  les 
conduites,  qije  celle  aux  lampes  dans  les  rues.  Le  réducteur  peut  alimenter  dix  lampes 
de  75  watts. 

Pour  la  disposition  des  circuits,  il  faut  avoir  soin  que  le  reliement  se  fasse  exacte- 
ment d'après  les  indications  correspondantes  à  chaque  appareil.  Outre  cela,  une  des 
conditions  les  plus  importantes  pour  le  bon  fonctionnement  de  la  machine  est  le  traite- 
ment du  commutateur  et  la  juste  position  des  balais. 

Les  balais  doivent  avoir  une  longueur  déterminée  et  une  position  spécialement  choisie 
par  le  constructeur.  Dans  ce  but,  il  convient  de  procéder  de  la  manière  suivante.  On 
donne  la  longueur  exacte  aux  balais  supérieurs  et  ensuite  on  cale  le  support  des  balais 
jusqu'à  ce  que  l'un  de  ces  derniers  touche  la  limite  d'un  secteur.  Dans  ces  conditions, 
si  l'on  pousse  le  balai  opposé,  de  manière  qu'il  touche  la  limite  correspondante  d'un 
secteur,  ce  balai  sera  immédiatement  opposé  au  supérieur,  ce  qui  forme  la  disposition 
à  obtenir.  On  procède  d'une  manière  identique  avec  les  autres  balais,  en  ayant  soin  de 
ne  les  presser  que  légèrement  contre  le  commutateur,  afin  qu'il  y  ait  une  usure  aussi 
petite  que  possible. 

Les  balais  étant  exactoment  calés,  le  porte-balais  est  mis  dans  la  position  normale  ol 
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dès  lors  la  machine  se  trouve  prête  poar  être  mise  en  marche  ;  le  circuit  d'aimantation 
doit  en  ce  moment  être  fermé  à  Taide  du  rhéostat  à  main.  Vraisemblablement,  la  machine 
donnera  tout  de  suite  du  courant;  mais,  si  tel  n'était  pas  le  cas,  la  position  du  porte- 
balais  doit  être  avancée  un  peu.  Les  étincelles,  se  produisant  alors  sur  le  commutateur, 
signalent  Tauto-excitalion  de  la  machine. 

Ces  étincelles  sont  ou  courtes  et  peu  lumineuses,  ou  longues  et  pétillantes,  en  sup- 
posant que  la  machine  soit  suffisamment  chargée.  Pour  arriver  à  caler  le  porte-balais 
dans  la  position  où  il  n'y  a  pas  d'étincelles  visibles,  il  faut  tenir  compte  qu'on  doit  le 
mouvoir  dans  la  direction  delà  rotation,  s'il  y  a  des  étincelles  courtes,  et  dans  la  direc- 
tion opposée  lorsque  les  étincelles  sont  longues  et  pétillantes. 

L'usure  du  commutateur  sera  au  minimum  si  les  balais  sont  pressés  légèrement, 
puisque  l'intensité  du  courant  d'aimantation  est  peu  élevée. 

II.  Les  abordages  en  mer  et  les  signaux  électriques.  —  Les  collisions  qui  se 
sont  produites  depuis  quelque  temps  sur  mer,  et  dont  quelques-unes  ont  causé  de  ter- 
ribles catastrophes,  ont  appelé  l'attention  générale  sur  les  mesures  de  précautions  à 
adopter  pour  éviter  le  retour  de  pareils  sinistres.  Parmi  les  propositions  soumises  à  la 
Commission  nommée  par  l'Académie  des  Sciences  à  l'effet  d'étudier  cette  importante 
question,  figure  un  Mémoire  de  M.  Brillouin,  dans  lequel  il  rappelle  la  possibilité,  déjà 
Indiquée  par  Colladon,  d'utiliser  dans  ce  cas  les  signaux  sonores  sous-marins.  Ces 
signaux  ont,  en  effet,  l'avantage  de  pouvoir  être  transmis  jusqu'à  une  distance  de  35^ 
et  de  n'être  nullement  influencés  par  l'agitation  que  les  orages  et  les  tempêtes  peuvent 
produire  à  la  surface  de  la  mer. 

M.  Brillouin  énumère  de  la  manière  suivante  les  circonstances  dans  lesquelles  les 
signaux  pourraient  être  utilisés  :  i"*  indication  de  la  présence  d'un  navire  à  distance 
suffisante  pour  prévenir  toute  collision,  indication  d'un  écueil  avec  signal  disUnctif; 
Tf'  échange  do  signaux  conventionnels  entre  deux  navires;  télégraphie;  possibilité  de 
concerter  une  attaque  dans  toute  une  escadre  sans  attirer  l'attention  de  l'ennemi; 
3°  pour  toute  place  forte  traversée  par  une  rivière,  communications  télégraphiques 
dans  une  étendue  considérable,  au  moins  en  aval. 

Les  appareils  téléphoniques  de  réception  seraient  placés  à  poste  fixe  dans  le  flanc  des 
vaisseaux,  au-dessous  de  la  ligne  de  flottaison,  et  permettraient  de  percevoir  les  batte- 
ments de  cloches  mises  en  mouvement  sous  l'eau  par  les  autres  bâtiments.  Quant  à 
l'appareil  sonore  à  installer  sur  les  écueils,  il  se  composerait  d'une  cloche  étanche 
avec  battant  intérieur,  mis  en  mouvement  par  une  source  d'électricité  placée  à  terre. 

M.  Joseph  Yinot  a  remis,  lui  aussi,  à  l'Académie  des  Sciences  un  projet  analogue  à 

celui  do  M.  Brillouin. 

{Bulletin  international  de  l'Électricité,  n*  28;  1887.) 

III.  L'éclairage  électrique  à  la  fête  du  14  Juillet.  —  Les  habitants  de  certains  quar- 
tiers de  Paris,  dédaignant  le  vulgaire  verre  de  couleur  et  le  traditionnel  lampion,  ont 
eu  recours  à  la  lumière  électrique  pour  rehausser  l'éclat  de  la  fête. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  vu  au  square  Montholon,  au  carrefour  Montmartre  et  au 
quartier  Marbeuf  l'électricité  jeter  un  jour  nouveau  sur  les  bals  organisés  dans  ces 
endroits. 

Pour  les  deux  premier-s,  l'énergie  était  fournie  par  la  station  centrale  de  la  Société 
Mildé  et  C'  et  amenée  par  des  câbles  passant  sur  les  toits;  et  dans  le  troisième  par 
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une  batterie  d'accumulateurs  de  la  maison  Jarriant,  croyons-nous,  placée  dans  un  ter- 
rain vague  à  proximité  du  bal. 
La  nouveauté  de  l'éclairage  a  eu  pour  oiïet  de  prolonger  la  fête  pendant  deux  jours. 

IV.  Une  application  de  rélectricité  statiqae.  —  M.  Wimshurst,  l'inventeur  de  la 
machine  à  inQuence,  a  appliqué  sa  machine  d'une  manière  très  ingénieuse  à  l'éclairage 
des  corps  doués  d'un  mouvement  rapide. 

L'expérience  suivante  fera  bien  comprendre  l'application  en  question.  Si  l'on  fait 
tourner  à  une  vitesse  de  plusieurs  milliers  de  tours  par  minute  un  disque,  sur  lequel 
on  a  imprimé  en  petits  caractères,  on  peut  lire  la  partie  imprimée  si  l'on  fait  partir  une 
série  d'étincelles  au  moment  où  les  caractères  sont  dans  une  position  verticale. 

Pour  y  arriver,  il  faut  avoir  un  commutateur  qui  fasse  partir  des  étincelles  de  la 
machine  au  moment  voulu,  ce  qui  se  fait  naturellement  en  actionnant  le  commutateur 
par  le  disque  tournant.  On  pourra  ainsi  examiner  une  roue  tournant  rapidement  pen- 
dant son  mouvement,  ce  qui  peut  être  utile  dans  certains  cas. 

(  Lumière  électrique,) 

V.  NoaTOlle  théorie  sur  la  circulation  du  sang.  —  M.  Wilber  L.  Stonex  a  pré- 
senté à  Y  Association  médicale  du  comté  d'Elkhart  (Indiana)  une  théorie  originale, 
expliquant  la  circulation  du  sang  par  des  phénomènes  électriques,  et  dont  je  dirai  quel- 
ques mots,  comme  curiosité.  L'électricité  serait  empruntée  à  l'air  (?!)  et  transmise  aux 
poumons;  ceux-ci  sont  reliés  au  cerveau  par  un  très  grand  nombre  de  nerfs  qui  seraient 
des  conducteurs  électriques  parfaits,  qui  y  amènent  l'électricité  ;  tous  ces  nerfs  se  ter- 
minent dans  le  cerveau  à  des  cellules  constituées  comme  de  petites  bouteilles  de  Leyde, 
et  qui  forment  ainsi  une  batterie. 

Deux  séries  isolées  de  nerfs  partent  de  là  pour  aboutir  au  cœur;  l'une  va  au  côté 
droit  et  l'autre  au  côté  gauche,  et  le  courant  électrique  passe  alternativement  à  l'un  et 
à  l'autre. 

Supposons  l'oreillette  droite  chargée  d'électricité  positive,  elle  attirera  des  particules 
de  sang  négatif  de  toutes  les  parties  du  système  veineux,  et  le  résultat  sera  de  remplir 
l'oreillette  droite  de  sang.  Celui-ci  est,  par  contact,  chargé  d'électricité  positive  et  sera 
repoussé  de  l'oreillette  droite  et  forcé  à  travers  le  ventricule  jusqu'aux  poumons,  et  de 
là  à  l'oreillette  gauche,  et  enfin  à  travers  l'aorte  dans  le  système  des  artères. 

L'Auteur  ne  nie  pas  l'influence  des  contractions  du  cœur,  au  contraire;  mais  elles  ne 
seraient,  d'après  lui,  que  l'eflet  secondaire  du  courant  électrique  (?). 

(  Lumière  électrique,  ) 

VI.  Une  nonTelle  pile  primaire.  —  La  Lumière  électrique  nous  apprend  que 
M.  J.-J.  Walsh,  de  Whitehouse,  vient  d'imaginer  une  nouvelle  pile  primaire,  qui  a  été 
essayée  par  le  chemin  de  fer  Great- Western. 

L'élément  se  compose  d'un  vase  en  vulcanite  contenant  un  vase  poreux.  Les  élec- 
trodes sont  en  zinc  et  en  charbon,  le  zinc  plonge  dans  de  l'acide  sulfurique  et  le  charbon 
dans  une  solution  de  nitrate  de  soude. 

Cette  pile,  destinée  à  l'éclairage  domestique  et  aux  lampes  portatives,  peut,  paraît-il, 
alimenter  une  lampe  de  mineurs  pendant  treize  heures  avec  une  seule  charge. 

Une  autre  pile  de  ce  genre  a  été  inventée  par  M.  Newton;  dans  celle-ci,  les  électrodes 
sont  en  ïer  et  en  zinc  et  plongent  dans  une  solution  d'alcali  caustique. 
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Une  plaque  en  oxyde  de  plomb  sort  de  dépolarisant  ;  l'électrode  do  fer  forme  le  vase 
extérieur  de  l'élément,  au  fond  duquel  se  trouve  Toxyde  de  plomb. 

Un  diaphragme  en  parchemin  est  placé  au-dessus  do  Toxyde,  et  la  plaque  de  zinc 
repose  sur  des  isolateurs  en  porcelaine  au-dessus  du  diaphragme. 

Le  D*"  Walmsley  a  fait  un  rapport  sur  cette  pile  et  conclut  qu'elle  peut  alimenter  une 
lampe  pendant  cent  cinquante  heures  sans  surveillance,  et  que  l'action  locale  y  est  pra- 
tiquement nulle. 

VII.  L'éclairage  électrique  à  THippodrome;  par  M.  Paul  Gahéry.  —  Au  ma* 
mont  où  l'on  se  hâte  de  traiter  la  question  de  l'éclairage  électrique  dans  les  théâtres, 
afm  d'éviter,  autant  qu'il  sera  possible,  le  retour  d'une  catastrophe  comme  celle  dont 
l'incendie  de  TOpéra-Gomique  a  donné  Texemple,  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappeler 
la  superbe  installation  de  l'Hippodrome  et  de  signaler  les  améliorations  que  l'adminis- 
tration apporte  incessamment  dans  l'éclairage  de  cet  établissement  qui,  le  premier  à 
Paris,  a  employé,  sur  une  vaste  échelle,  l'électricité  pour  son  éclairage. 

Les  premiers  essais  qui  ont  été  tentés  pour  éclairer  cet  immense  hall  datent  de  1877; 
à  celte  époque,  on  installa  4  régulateurs;  à  la  Gn  do  l'année  suivante,  il  existait  12  ré- 
gulateurs et  60  bougies  Jablochkoff. 

En  1879,  rilippodromo  possédait  20  régulateurs  et  lao  bougies.  Le  succès  do  cet 
éclairage  s'affirmant  de  plus  en  plus,  l'incandescence  Gt  son  apparition  en  i883,  mais 
modestement  :  on  ne  lui  confia  a  priori  que  l'éclairage  des  couloirs;  les  résultats  que 
l'on  obtint  Grent  qu'on  1884  on  installa  3oo  lampes  Swan,  et  ce  nombre  s'éleva  à  iioi> 
environ  pendant  la  saison  1 885-86;  et  comme  il  en  est  de  l'éclairage  électrique  ce  qu'il 
en  est  dos  galons,  on  ajoutait  à  ce  nombre  i3  bougies  Jablochkoff,  ce  qui  portait  à  ia34 
celui  des  foyers  lumineux  employés  et  qui  se  répartissaient  ainsi  : 

1 33  bougies  Jablochkoff  4°""  ('^3  carcels),  soit 23'^o8 

16  régulateurs  Serrin  (i5o  carcels  ),  soit 19200 

ioS3  lampes  incandt'sccnoo  (  i  carcol),  soit 8680 

On  peut  voir  que  le  pouvoir  éclairant  total  de  ces  1234  foyers  s'élève  à  5ia88  bou- 
gies. 

L'administration  de  l'Hippodrome  ne  s'en  tint  pas  là  encore;  sur  les  conseils  de  son 
habile  ingénieur,  M.  Ernest  Berthier,  à  l'obligeance  duquel  nous  devons  ces  renseigne- 
ments, elle  n'a  pas  hésité  tout  récemment  à  augmenter  ce  torrent  de  lumière. 

En  effet,  les  16  régulateurs  Serrin  placés  dans  la  charpente  ont  été  supprimés  cl 
remplacés  par  18  régulateurs  Gramme,  type  1,  de  5oo  carcels,  suspendus  au-dessus  de 
la  piste  à  une  hauteur  de  7™.  Cette  disposition,  employée  pour  obtenir  le  maximum 
d'effet  utile,  aurait  pu  gêner  certains  exercices  qui  s'exécutent  en  l'air,  tels  que  le  tra- 
pèze, par  exemple;  aussi,  pour  obvier  à  cet  inconvénient,  les  régulateurs  qui  se 
trouvent  dans  la  partie  centrale  sont  installés  avec  un  petit  treuil  qui  permet  de  les 
élever  ou  de  les  abaisser  suivant  les  besoins. 

Nous  avons  vu  que  le  nombre  total  de  bougies  était  de  61288;  la  substitution  des 
régulateurs  Gramme  aux  régulateurs  Serrin  a  permis  d'élever  le  pouvoir  éclairant  à 
io{o88  bougies,  c'est-à-dire  plus  du  double. 

Ce  que  l'on  ne  saurait  trop  faire  remarquer,  c'est  la  façon  toute  intelligente  avec 
laquelle  la  lumière  a  été  répartie  sur  la  piste  dont  la  forme,  pas  tout  à  fait  elliptique, 
est  celle  d'un  rectangle  terminé  par  deux  demi-cercles  ne  mesurant  pas  moins  de  78"* 
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pour  le  grand  axe  et  do  43™  pour  le  petit;  on  peut  le  dire,  il  n'y  existe  pas  l'ombre 
d'une  ombre. 

L'installation  électrique  comprend  : 

•i4  machines  Gramme,  type  normal,  faisant  environ  looo  tours  par  minute; 
7  machines  Gramme,  à  courants  alternatifs,  faisant  85o  tours  ; 
2  machines  Edison,  de  iio  volts  et  ijo  ampères,  faisant  environ  1260  tours. 

Quant  à  la  force  nécessaire  à  l'éclairage,  elle  est  fournie  par  deux  machines  à  vapeur 
Compound,  à  condensation,  ayant  100  chevaux  de  force  chacune. 

Ces  deux  machines  sont  alimentées  par  3  générateurs  tubulaires,  à  foyer  amovible. 
Leur  surface  de  chauffe  est  de  66'"'';  ils  sont  timbrés  à  6''*,5oo.  Pendant  les  journées 
de  la  mauvaise  saison,  ils  servent  à  chauffer  la  salle.  Pour  ce  qui  est  des  câbles  ame- 
nant le  courant  dans  les  bougies,  ils  se  composent  de  7  fils  de  o,  oog. 

Quant  aux  régulateurs,  un  seul  fil  suffit,  car  on  utilise  la  charpente  métallique  pour 
le  retour.  Chaque  machine  est,  à  cet  effet,  reliée  par  un  de  ses  pôles  à  l'un  des  piliers 
métalliques  qui  soutiennent  la  charpente,  le  fil  de  retour  du  régulateur  étant  également 
de  son  côté  en  communication  directe  avec  la  charpente.  Le  retour  est  ainsi  parfaite- 
ment assuré,  et  l'on  peut  réaliser  une  économie  assez  notable  sur  les  conducteurs.  On 
a  installé  de  la  même  manière  les  conducteurs  pour  les  lampes  à  incandescence,  en  pre- 
nant toutefois  la  précaution  d'établir  pour  chaque  circuit  un  fil  de  retour  local  relié  ù 
la  charpente  du  côté  opposé  à  celui  où  arrive  le  courant,  de  façon  que  toutes  les 
lampes  aient  la  môme  intensité  dans  les  différentes  parties  de  l'installation. 

Les  différents  circuits  ont  chacun  leurs  interrupteurs  et  leurs  coupe-circuits  fusibles. 
En  outre,  dans  le  montage  de  certains  appareils,  on  a  eu  soin  d'alterner  les  circuits, 
de  façon  qu'en  cas  d'arrôt  de  l'un  des  moteurs  aucune  partie  ne  se  trouve  dans 
l'obscurité,  les  foyers  éteints  se  trouvant  intercalés  entre  les  foyers  encore  en 
activité. 

Le  côté  économique  ne  constitue  pas  un  des  points  les  moins  intéressants  de  cette 
installation,  et  nous  pouvons  dire  de  beaucoup  le  plus  important. 

Veut-on  savoir  quelle  dépense  entraînerait  l'éclairage  au  gaz  pour  une  quantité  égale 
de  lumière  à  celle  existant  actuellement  à  l'Hippodrome? 

En  se  basant  sur  la  consommation  d'un  bec  Bengel,  brûlant  120'"  à  l'heure,  on  arri- 
verait au  chiffre  exorbitant  de  1784°**'  par  heure,  soit  pour  trois  heures  et  demie  d'é- 
clairage, que  dure  en  moyenne  une  représentation,  une  dépense  de  1873''  par  jour,  et 
cela  en  calculant  sur  le  prix  de  o'^So  le  mètre  cube,  sans  tenir  compte  de  l'amortisse- 
ment, de  l'entretien,  etc. 

Or,  la  dépense  de  l'éclairage  électrique,  à  l'Hippodrome,  est  d'environ  SSô'**  par  soi- 
rée, et,  dans  cette  somme,  le  gaz,  dont  on  se  sert  encore,  entre  pour  Io4^^ 

En  effet,  cette  dépense  se  décompo3e  ainsi  (amortissement  de  la  dépense  de  premier 
établissement  non  compris)  : 

fr 

Bougies  Jablochkoiï 38, 20 

Charbons   Levy 5, 25 

Lampes  Swan 8,76 

Houille 43  f  70 

Graissage ï9i  4^ 

Entretien  divers,  etc i3 , 5o 

Eau 10,70 

Personnel 87,85 

Total  par  soirée  pour  rélectricité . . . .  227,35 
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La  dépense  du  gaz  encore  employé  est  : 

fr 
Consommation  du  gaz 93 ,  oo 

Entretien,  éclairage  à  Tbuilo 3,7.) 

Personnel 7,10 

Total ic3,9o 

La  dépense  totale  pour  une  soirée  est  donc  : 

fr 
Electricité 227 ,  35 

Gaz  io3.Qo 

33i,25 

Tout  commentaire  serait  superflu  ;  on  ne  peut  que  féliciter  les  promoteurs  de  celle 
entreprise,  qui  n*ont  pas  craint  de  tenter  une  expérience  de  cette  importance,  mais 
dont  les  efforts  ont  été  récompensés  par  un  véritable  succès;  nous  souhaitons  que  leur 
exemple  soit  suivi. 
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BIBLIOGRAPHIE. 


M.  Jacquez,  bibliothécaire  de  rAdministration  des  Postes  et  des  Télégraphes,  vient  do 
publier  une  nouvelle  édition  considérablement  agrandie  de  son  Dictionnaire  d'Électri- 
cité et  de  Magnéti^mey  dont  l'éloge  n*est  plus  à  faire.  Ce  nouvel  Ouvrage  renferme 
toutes  les  expressions  de  la  Science  électrique  et  magnétique,  réparties  à  leur  ordre 
alphabétique,  non  pas  dans  une  sèche  nomenclature,  mais  avec  des  développements  qui 
en  font  une  œuvre  entièrement  nouvelle.  Chaque  expression,  suivie  de  sa  traduction 
allemande  et  anglaise,  est  l'objet,  soit  d'études  historiques  qui  témoignent  d'une  pro- 
fonde érudition  do  l'auteur,  soit  de  précieux  commentaires  théoriques  ou  techniques 
qui  forment  la  base  principale  de  son  Ouvrage.  Les  formules  usuelles  y  sont  insérées 
pour  toutes  les  questions  de  pratique,  et  les  aperçus  théoriques  sont  loin  d'être  sans 
intérêt.  Des  Notes  bibliographiques  bien  choisies  mentionnent  toujours,  à  chaque  article 
important,  les  sources  originales  ou  classiques,  où  l'on  peut  trouver  l'exposé  complet  de 
la  question  envisagée.  Pour  éviter  les  redites  qu'un  travail  aussi  colossal  pourrait  faire 
craindre,  l'auteur  a  établi  un  système  do  renvois  qui  lient  les  articles  et  les  complètent 
l'un  par  l'autre.  Le  Dictionnaire  d'Électricité  proprement  dit,  qui  occupe  les  quatre-cin- 
quièmes de  l'étendue  du  volume,  est  terminé  par  deux  vocabulaires  techniques  don- 
nant, en  français,  la  traduction  des  expressions  électriques  allemandes  et  anglaises. 
Faisons  aussi  remarquer  que  M.  Jacquez  a  eu  la  bonne  idée  d'insérer  une  courte  notice 
biographique  pour  les  noms  de  tous  les  électriciens  anciens  et  modernes,  et  a  indiqué, 
d'une  manière  très  précise,  où  l'on  pouvait  retrouver  leurs  travaux  originaux,  dissé- 
minés souvent  dans  des  collections  rares  ou  peu  connues. 

Le  Dictionnaire  d'Électricité  et  de  Magnétisme  de  M.  Jacquez,  où  se  trouve  condensée 
une  somme  de  travail  considérable,  se  recommande  donc,  d'une  manière  spéciale,  aux 
électriciens  et  aux  personnes  qui  s'intéressent  à  l'électricité.  Nous  le  pensons  et  Aous 
tenons  à  le  dire. 
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CORRESPONDANCE. 


«  Schaffbouse,  le  19  septembre  1887. 

»  Monsieur  le  Président  de  la  Société  internationale  des  Électriciens, 
44 >  rue  de  Bennes,  Paris. 

»  Monsieur, 

»  Ayant  lu  dans  le  Bulletin  de  la  Société  internationale  des  Électri- 
ciens à\i  mois  de  juillet  la  description  du  dynamomètre  totalisateur 
Raffard,  par  M.  A.  Hillairet,  je  vous  prie,  Monsieur,  de  publier  dans 
le  prochain  numéro  du  Bulletin  la  Note  suivante,  afin  de  constater 
ma  priorité  de  cette  invention. 

»  11  y  a  dix  ans,  j'ai  inventé  un  dynamomètre  totalisateur  basé 
sur  le  même  principe  que  celui  de  M.  Raffard.  En  i883,  ce  dynamo- 
mètre était  exposé  à  TExposition  nationale  suisse  à  Zurich  (groupe 
XXII).  Depuis,  j'ai  perfectionné  l'appareil  de  manière  que  le  travail 
total,  les  variations  de  la  force  transmise  par  la  courroie  élastique 
et  les  intervalles  de  temps  correspondants  sont  enregistrés  automa- 
tiquement. Ce  dynamomètre  perfectionné  a  été  construit  pour  me- 
surer le  rendement  d'une  transmission  électrique  de  SoleureàKrieg- 
stetten,  en  Suisse,  installée  par  la  «  Machinenfabrik  »  Oerlikon,  près 
Zurich.  Les  expériences  doivent  avoir  lieu  la  semaine  prochaine. 
J'aurai  l'honneur  de  vous  faire  parvenir  la  description  du  dynamo- 
mètre et  un  compte  rendu  des  résultats  obtenus  à  Soleure. 

»  Veuillez  agréer,  Monsieur,  l'assurance  de  ma  considération  dis- 
tinguée. 

»  J.  Amsler-Laffon. 

»  P. 'S.  —  Je  viens  de  vous  envoyer  un  Rapport  sur  les  expériences 
dynamométriques  à  l'usine  d'Oerlikon  avec  les  mêmes  dynamos 
qu'on  va  essayer  à  Soleure.  » 
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BULLETIN 


SOCIÉTÉ  INTERNATIONALE 


DES 


ÉLECTRICIENS. 


AVIS. 

La  trente-deuxième  Réunion  mensuelle  de  la  Société  internationale 
des  Électriciens  aura  lieu  le  mercredi  7  décembre  1887,  à  8''3o'° 
précises  du  soir,  dans  la  salle  des  Conférences  de  la  Société  de  Géo- 
graphie, 184,  boulevard  Saint-Germain,  à  Paris. 


RÉUNION  ORDINAIRE  MENSUELLE 

du  Mercredi  9  Noyembre  1887. 


Présidence  de  M.  £.  MASCART. 

La  séance  est  ouverte  à  8**3o". 

Le  proces-verbal  de  la  dernière  Réunion  mensuelle  est  adopté. 

Il  est  donné  connaissance  des  Ouvrages  offerts  à  la  bibliothèque 
de  la  Société  (voir  p.  486),  ainsi  que  des  demandes  d'admission  sui- 
vantes, qui  sont  soumises  à  la  Société  : 

MM. 
Barradas  (J.-A.-Ev.),  Négociant,  i6o,  rua  da  Alfandega,  à  Lisbonne  (Portugal).  — 

Présenté  par  MM.  H.  Romieu  et  A.  Sabourain. 
Bourrut-Duvivier  (F.-L.-Eug.-J.-Ed.),  Professeur  de  Sciences  à  FÉcole  navale  de 

Brest,  89,  rue  de  Siam,  à  Brest  (Finistère).  —  Présenté  par  MM.  Gauthier-Villars 

et  Séligmann-Lui. 
TombIV,  1887.—  NM2,  3o 
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Compagnie  des  Bateanx  parisiens  (F Administrateur  délégué  de  la),  ia5,  avenue  de 

Versailles,  à  Paris.  —  Présenté  par  MM.  Maurice  Lœwy  et  A.  Gaudry. 
Grosjean  (Albert),  Directeur  de  la  maison  Barbier-Leclanché,  12,  rue  des  BatignoUes,  à 

Paris.  —  Présenté  par  MM.  Barbey  et  D.  Napoli. 
Hecht  (Henri),  Négociant,  60,  rue  de  la  Victoire,  à  Paris.  —  Présenté  par  MM.  H.  Tes- 

sier  et  F.  de  Nerville, 
Kirstein(Ch.-H.-Ph.-Édouard),  Négociant,  Consul  de  Danemark  à  Bordeaux  (Gironde). 

—  Présenté  par  MM.  H.  Roumieu  et  A.  Sabourain. 
Lorin,  Sous-Ingénieur  des  Télégraphes,  à  Orléans  (Loiret).  —  Présenté  par  MM.  F.  de 

Nerville  et  Vaschy. 
Miet  (Maurice-Edme),  Attaché  à  la  «  Société  Edison  »,  Chef  du  Service  de  Téelairage 

de  rOpéra,  aS,  rue  Notre-Dame-de-Lorette,  à  Paris.  —  Présenté  par  MM.  Constan- 

tinis  et  R.-V.  Picou. 

Les  candidats  présentés  sont  élus  Membres  titulaires  de  la  Société 
internationale  des  Électriciens. 

M.  le  Président.  —  «  J'ai  la  satisfaction  d'annoncer  à  la  Société 
que  le  Laboratoire  d'Électricité  est  prêt  à  fonctionner,  il  possède 
aujourd'hui  tout  le  matériel  nécessaire  pour  déterminer  les  résis- 
tances, les  forces  électromotrices,  les  courants,  et  pour  étalonner  les 
instruments  de  mesure. 

»  Le  règlementdu  Laboratoire  est  également  préparé;  mais, comme 
il  doit  être  approuvé  par  M.  le  Directeur  général  des  Postes  et  Télé- 
graphes, en  vertu  des  conventions  précédemment  établies,  le  projet 
auquel  s'est  arrêtée  la  Commission  servira  jusqu'à  nouvel  ordre  de 
règlement  provisoire. 

))  Le  Laboratoire  va  donc  pouvoir  satisfaire  à  la  première  partie  du 
programme  pour  lequel  il  a  été  créé  ;  les  industriels  peuvent  dès 
maintenant  y  avoir  recours. 

))  La  photométrie  et  la  comparaison  des  coefficients  d'induction 
seront  organisées  très  prochainement. 

))  Ënfîn,  nous  espérons  que  l'étude  des  machines  pourra  être 
abordée  avant  la  fin  de  l'année,  dès  que  les  deux  moteurs  dont  nous 
disposons,  un  moteur  à  gaz  de  12  chevaux  et  un  moteur  à  vapeur  de 
25  chevaux,  seront  mis  en  place. 

»  J'appelle  de  nouveau  votre  attention  sur  un  point  important  : 
nous  aurions  besoin  d'accumulateurs,  en  aussi  grand  nombre  que 
possible;  en  dehors  des  instruments  de  diverses  natures  que  nous 
sommes  toujours  heureux  d'accepter,  nous  faisons  appel  tout  parti- 
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culiërement  à  la  générosité  des  membres  de  la  Société  qui  pourraient 
mettre  des  accumulateurs  à  notre  disposition.  » 

L'ordre  du  jour  appelle  les  Communications  techniques. 

EirBEOISTBEUR  MÉGAHiaUE  ET  ÂUTOMATiaUE  DES  SIWITJX  TBAI8MI8 
PAR  LES  TÉLÉGRAPHES  ET  LES  PROJECTEURS  OPTiaUES. 

M.  E.  DucRETET.  —  «  Messieurs,  les  appareils  destinés  aux  trans- 
missions optiques  comprennent  généralement,  renfermés  dans  une 
boite  :  un  objectif  d'émission,  au  foyer  principal  duquel  se  trouve  la 
source  lumineuse  (lampes  à  huile  ou  lampes  électriques  à  arc  ou  à 
incandescence)  ;  un  manipulateur  et  une  lunette  réceptrice.  Un  petit 
écran,  commandé  par  le  manipulateur,  intercepte  les  rayons  de  la 
source  lumineuse;  ils  sont  lancés  et  dirigés  dans  l'espace  lorsque 
récran  est  déplacé  par  le  jeu  du  manipulateur.  Ces  rayons  sont  reçus 
par  le  poste  optique  correspondant.  On  réalise  ainsi  en  rayons  lumi- 
neux, suivant  la  durée  d'émission,  brève  ou  longue,  les  signaux 
conventionnels  du  genre  Morse.  La  correspondance  terminée,  un 
verrou  fixe  le  manipulateur,  et  par  suite  l'écran,  dans  la  position  du 
feu  fixe,  ou  rayon  continu  dans  l'espace. 

»  Cette  transmission  offre  de  grands  avantages  par  sa  simplicité, 
mais  elle  a  l'inconvénient  de  ne  laisser  aucune  trace  matérielle, 
automatique,  des  dépêches  transmises  et  reçues.  Un  télégramme 
mal  transmis  ou  mal  collationné  laisse  subsister  une  ambiguïté 
sujette  à  contestations  et  engage  de  graves  responsabilités.  Il  est 
donc  évident  qu'il  y  a  une  très  grande  importance,  surtout  dans  les 
opérations  militaires,  à  pouvoir  garder  une  trace,  indéniable,  auto- 
matique, des  dépêches  transmises  et  répétées. 

»  En  1873,  au  moment  où  je  construisais  le  télégraphe  optique 
du  colonel  Laussedat,  ce  savant  officier  supérieur  m'avait  démontré 
l'importance  qu'il  y  aurait  à  conserver  la  trace  matérielle  des  signaux 
optiques. 

»  Pour  arriver  à  ce  résultat,  par  l'adjonction  d'un  morse  ordi- 
naire, la  pédale-manipulateur  de  l'appareil  optique  commandant 
l'écran  d'émission  établissait,  directement,  des  contacts  électriques 
de  même  durée^  brève  ou  longue,  agissant  sur  un  morse  électrique 
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réglé  à  une  vitesse  convenable;  ce  morse  additionnel  était  placé  sur 
le  support  même  du  télégraphe  optique  ou  à  distance. 

»  Automatiquement,  et  électriquement,  le  jeu  du  verrou  d'arrêt 
ou  de  mise  en  marche  agissait  de  même  sur  le  morse,  auquel  un 
électro-aimant  spécial  était  ajouté  pour  produire  cet  effet. 

»  Une  autre  disposition  consistait  à  mettre  un  électro- aimant 
directement  sous  la  pédale-manipulateur  (munie  d'un  fer  doux)  de 
l'appareil  optique;  cet  électro-aimant  était  actionné  en  même  temps 
que  celui  du  morse  par  le  jeu  d'un  manipulateur  Morse  ordinaire. 
Cette  disposition  exigeait  une  pile  plus  énergique.  Ces  essais  divers 
ne  donnèrent  pas  les  résultats  pratiques  que  nous  en  attendions. 

»  Ce  nouvel  appareil,  que  j'ai  l'honneur  de  présenter,  donne  cette 
solution  par  des  moyens  entièrement  mécaniques  et  automatiques;  il 
pourra  être  aisément  appliqué  aux  grands  projecteurs  électriques  et 
aux  appareils  optiques  militaires  des  postes  fixes.  Un  modèle  plus 
réduit  sera  combiné  pour  les  appareils  de  campagne  plus  portatifs. 

)>  Ce  dispositif  rend  automatiques  \ émission  des  signaux  optiques 
et  leur  inscription,  cela  sans  aucune  préoccupation  ni  préparation  de 
la  part  du  télégraphiste.  Il  assure  ainsi  la  sécurité  et  le  contrôle  des 
dépêches  transmises  et  reçues,  chaque  poste  devant  répéter  celles 
qu'il  a  reçues  de  son  correspondant  optique.  Au  repos  ou  dans  la 
position  àxy  feu  fixe,  automatiquement,  aucune  dépêche  ne  peut  être 
reçue  ni  transmise.  L'appareil  mis  en  marche,  tous  les  mouvements 
communiqués  au  manipulateur,  et  par  suite  au  rayon  d'émission, 
sont  inscrits  automatiquement  sur  la  bande  de  papier.  Toute  respon- 
sabilité est  ainsi  enlevée  aux  télégraphistes,  lesquels,  sachant  que  toutes 
leurs  opérations  seront  imprimées  automatiquement,  apporteront  tout  le 
soin  et  rattention  nécessaires, 

»  Suivant  la yî^.  i  ci-après,  la  pédale-manipulateur />  agit,  par 
l'intermédiaire  d'une  tige  articulée,  sur  un  système  de  leviers  com- 
binés pour  produire  automatiquement  le  déclenchement  d'un  rouage 
et  le  déroulement  de  la  bande  de  papier;  en  même  temps  elle  pro- 
duit l'impression  du  signal,  bref  ou  long,  et  l'ouverture  d'émission 
du  rayon  lumineux. 

)>  Tous  ces  organes  sont  solidaires;  ils  sont  commandés  automa- 
tiquement, d'un  seul  coup,  par  le  jeu  d'une  seule  pièce,  en  forme  de 
verrou,  V,  produisant  rapidement  la  mise  en  marche  ou  l'arrêt. 
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»  AU  repos,  l'appareil  est  toujours  dans  la  position  An  feu  fixe; 
le  verrou  V  est  alors  poussé  à  fond  et,  dans  le  même  temps,  il  enraye 
le  rouage  Ho  et  la  pédale-manipulateur /?;  en  même  temps  aussi,  par 
le  passage  de  la  tige  t  sur  ^',  le  tampon  encreur  s'éloigne  de  la  molette 
imprimeur.  Pendant  toute  la  durée  à\i  feu  fixe  ou  du  repos,  l'encre 
du  tampon  ne  peut  s'écouler  sur  la  molette,  et  par  suite  sur  le  papier. 
Dans  cette  position  an  feu  fixe,  la  manipulation  est  rendue  rigoureu- 
sement impossible. 

Fie.  »• 


»  Au  signal  convenu  entre  les  deux  postes  optiques  en  station,  on 
tire  le  verrou  V;  comme  dans  le  premier  cas,  ce  seul  mouvement,  auto- 
matiquement, supprime  le  feu  fixe;  l'écran  E  (fig.  2)  intercepte  alors 
l'ouverture  d'émission  XX  des  rayons  de  la  source  lumineuse  ;  dans  le 
même  temps,  le  rouage  est  dégagé,  il  laisse  défiler  la  bande  de  papier; 
la  pédale/?  est  rendue  libre  et  le  tampon  encreur  se  met  en  contact 
avec  la  molette  Mo.  Tous  les  mouvements,  brefs  ou  longs,  commu- 
niqués à  la  pédale  /?,  et  par  suite  à  l'écran  E,  sont  alors  imprimés 
sur  la  bande  de  papier  sans  fin.  Le  télégramme  optique  terminé,  on 
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pousse  le  verrou  V  et  tout  rentre  dans  la  position  première  i  feu  fixe, 
ou  repos. 

»  Aux  deux  postes,  départ  et  arrivée,  tout  se  réduit  donc,  sans 
préoccupation  ni  préparation,  à  un  seul  mouvement  obligatoire,  pour 
l'arrêt  ou  la  mise  en  marche. 

Fig.  a. 


»  Ldifig'  3  montre  l'appareil  dans  la  position  de  repos  ou  du  feu 
fixe,  l'écran  E  laissant  libre  l'ouverture  d'émission  du  rayon  lumi- 
neux X.  Elle  montre  encore  l'action  du  verrou  V  sur  tous  les  organes 
de  mise  en  marche  ou  d'arrêt  et  sur  la  pédale-manipulateur  P, 


Fig.  3. 


»  Le  rouage  Ho  est  un  rouage  de  Morse  modifié  en  vue  de  cette 
application  spéciale  ;  tous  ses  organes  électriques  sont  supprimés.  Deux 
leviers  produisent  automatiquement  le  déclenchement  du  rouage  Ho 
et  l'impression  des  signaux  optiques. 

»  Tout  le  système  est  à  l'abri;  la  bande  de  papier,  seule,  est  vi- 
sible; au  fur  et  à  mesure  apparaît  la  partie  imprimée  donnant  exac- 
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tement  la  reproduction  des  signaux  optiques  qui  ont  été  lancés  dans 
l'espace.  A  la  lecture  de  cette  bande,  on  peut  s'apercevoir  d'une 
erreur  commise  et  y  remédier  immédiatement. 

»  Le  télégramme  est  ensuite  détaché  de  l'appareil,  après  avoir  été 
signé  et  daté  par  le  poste  des  télégraphistes;  il  est  mis  aux  archives, 
en  lieu  sûr,  réglementaire. 

»  Il  est  évident  qu'une  impression  automatique  des  rayons  lumi- 
neux, brefs  et  longs,  à  leur  réception,  répondrait  mieux  aux  deside- 
rata, si  elle  pouvait  être  obtenue  pratiquement. 

»  La  photographie,  par  les  procédés  rapides  au  gélatinobromure, 
était  tout  indiquée  pour  réaliser  cette  impression  des  signaux 
optiques  à  leur  réception.  Des  tentatives  ont  été  faites  dans  cette 
voie;  elles  ont  été  infructueuses  :  l'action  chimique  des  rayons  lumi- 
neux, donnés  par  une  lampe  à  huile  et  même  électrique,  ayant  tra- 
versé des  espaces  pouvant  atteindre  et  dépasser  100*'°*,  devient  très 
faible.  Les  transmissions  optiques  sont  déjà  lentes,  que  seraient- 
elles  alors?  Ce  procédé  est  scientifique,  mais  non  pratique  :  il  n'évi- 
terait pas  la  répétition  de  la  dépêche  par  le  poste  récepteur  au  poste 
expéditeur,  celui-ci  devant  avoir,  tout  de  suite,  la  certitude  que  sa 
dépêche  a  été  reçue  et  comprise,  les  dépêches  qui  relèvent  du  service 
militaire  étant  d'ordre  supérieur. 

»  Pour  ces  raisons,  l'impression  automatique  et  mécanique,  au 
départ,  puis  à  l'arrivée,  par  suite  de  la  répétition  réglementaire  de 
la  dépêche  optique  reçue,  donne  la  solution  pratique.  Toute  erreur 
est  rendue  impossible,  le  contrôle  étant  immédiat  et  matériel,  au 
départ  comme  à  l'arrivée.  » 

Un  Membre  exprime  l'avis  qu'il  serait  préférable  d'utiliser  l'élec- 
tricité pour  obtenir  les  signaux  de  l'enregistreur. 

M.  P.  Lemonnier  rappelle  que  le  transcripteur  électrique,  employé 
par  M.  le  colonel  Laussedat,  avait  dû  être  abandonné  en  raison  des 
difficultés  qu'offrait  son  fonctionnement. 

M.  Seugmann-Lui.  —  ((  Comme  suite  à  la  description  que  vient  de 
vous  donner  M.  Ducretet  de  son  très  intéressant  appareil,  je  vou- 
drais. Messieurs,  attirer  votre  attention  sur  un  point  important  qui 
concerne  l'emploi  des  appareils  de  Télégraphie  optique  :  je  veux 
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parler  du  mode  de  formation  du  signal  et  de  la  manipulation  parti- 
culière qui  en  est  la  conséquence. 

)>  En  Télégraphie  électrique  par  appareils  Morse,  la  combinaison 
des  signaux  est  la  même;  mais  Topérateurn'a  d'autre  préoccupation 
que  de  rendre  ses  émissions  de  courant  aussi  rapprochées  que  pos- 
sible. Peu  lui  importe,  dans  une  certaine  mesure,  que  l'électro- 
aimant  commence  à  être  influencé  plus  ou  moins  longtemps  avant 
le  moment  où  l'attraction  sur  la  palette  est  assez  forte  pour  déter- 
miner l'impression.  Cette  période,  pendant  laquelle  le  signal  se 
prépare,  n'est  d'aucun  eflet  sur  le  résultat  matériel  que  l'on  obtient, 
et  comme,  de  fait,  sa  durée  est  toujours  excessivement  courte  par 
rapport  à  la  cadence  même  la  plus  rapide  des  mouvements  de  la 
main,  on  n'a  pas  besoin  d'en  tenir  compte. 

»  II  en  est  tout  autrement  dans  la  Télégraphie  optique  :  dès  que 
l'opercule  est  déplacé  par  la  manipulation  et  commence  à  démasquer 
la  surface  lumineuse,  le  correspondant  perçoit  une  impression,  et 
pour  lui  le  signal  commence.  La  durée  constante,  nécessaire  pour 
le  déplacement  complet  de  l'opercule  de  sa  position  de  repos  à  sa 
position  de  transmission,  et  inversement,  vient  donc  s'ajouter  à  la 
durée  normale  du  signal;  proportionnellement,  elle  allonge  plus  les 
éclats  courts  que  les  éclats  longs,  altérant  ainsi  leur  durée  rela- 
tive et  rendant  la  lecture  moins  certaine.  Je  ne  saurais  mieux  com- 
parer cet  eflet  qu'à  celui  que  présentaient  les  premiers  télégraphes 
électrochimiques,  où  le  signal,  au  lieu  d'être  nettement  commencé 
et  terminé,  s'amorçait  par  une  trace  progressive  et  de  même  finissait 
en  mourant  :  les  signaux  se  liaient  l'un  à  l'autre,  se  collaient^  sui- 
vant l'expression  des  télégraphistes,  et  cet  inconvénient  a  été  pour 
beaucoup  dans  la  défaveur  où  ces  appareils  ont  été  longtemps  tenus. 
L'inconvénient  est  plus  grave  encore  en  Télégraphie  optique,  où  il 
est  d'autant  plus  essentiel  que  le  signal  soit  net,  que  rien  n'en  con- 
serve la  trace  au  poste  de  réception. 

»  Pour  tourner  cette  difficulté,  il  faut  rendre  aussi  court  que  pos- 
sible ce  temps  pendant  lequel  le  signal  incomplètement  formé  est 
perceptible.  Il  y  a  d'ailleurs  tout  intérêt  à  recourir  à  des  organes 
pour  modifier,  indépendamment  de  l'opérateur,  les  conditions  de  la 
manipulation;  car  alors  le  service  d'un  appareil  optique  peut  être 
confié  à  quiconque  sait  travailler  au  morse,  tandis  que,  s'il  fallait 


Digitized  by 


Google 


—  481  — 

changer  la  cadence  à  laquelle  on  est  accoutumé,  lorsqu'on  passe 
(l'un  service  à  un  autre,  les  difficultés  seraient  grandes  :  par  cela 
même  qu'on  serait  bon  morsiste,  on  transmettrait  mal  à  l'optique,  et 
réciproquement.  D'ailleurs,  il  y  a  des  limites  à  la  rapidité  des  mou- 
vements de  la  main,  et  l'on  ne  parviendrait  pas  à  changer  suffisam- 
ment la  cadence  de  la  manipulation  ;  on  est  donc  obligé  de  recourir 
à  divers  artifices  pour  rendre  plus  brusques  les  émissions  et  les 
extinctions.  Ainsi,  dans  l'appareil  qui  vous  est  présenté  ce  soir,  l'o- 
percule est  commandé  par  un  petit  pignon  et  uri  secteur  denté  qui 
termine  le  bras  du  manipulateur  :  si  on  laisse  lisse  la  partie  supé- 
rieure de  ce  secteur,  et  qu'on  choisisse  convenablement  le  rapport 
de  son  diamètre  à  celui  du  pignon,  les  deux  organes  ne  se  mettent 
en  prise  que  tout  à  fait  à  la  fin  de  l'excursion  du  levier  manipula- 
teur, et  il  suffit  alors  d'une  fraction  assez  courte  du  déplacement  de 
ce  levier  pour  produire  le  déplacement  complet  de  l'opercule. 
Tout  dispositif  réalisant  un  temps  perdu  dans  les  organes  qui  trans- 
mettent le  mouvement  de  la  main  à  l'opercule  donnera  le  même  ré- 
sultat; il  est  facile  d'en  combiner  une  grande  variété.  Un  autre 
moyen  consiste  à  réduire  le  chemin  que  doit  parcourir  le  bord  de 
l'écran  pour  passer  de  la  position  de  repos  à  celle  de  transmission, 
et  comme  on  ne  peut  matériellement  diminuer  l'ouverture  par  la- 
quelle s'échappent  les  rayons  lumineux,  on  subdivise  l'opercule 
en  une  série  de  lames  formant  jalousie,  qui  sont  toutes  attaquées 
simultanément  par  l'organe  de  commande  :  elles  pivotent  alors  sur 
elles-mêmes  et  se  présentent  au  faisceau  lumineux  par  leur  tranche 
très  mince,  au  lieu  de  l'intercepter  par  leur  plat.  La  durée  de  for- 
mation du  signal  n'est  plus  que  celle  de  cette  rotation  d'un  quart  de 
tour,  qu'il  est  aisé  de  produire  avec  une  très  grande  vitesse. 

»  Enfin,  au  lieu  d'ouvrir  ou  de  fermer  une  ouverture  placée  sur  le 
trajet  du  faisceau  lumineux,  on  peut  prendre  le  problème  en  sens 
contraire,  laisser  l'ouverture  dégagée  d'une  manière  permanente,  et 
diriger  sur  elle  ou  lancer  dans  une  autre  direction  les  rayons  de  la 
lampe.  Réaliser  un  semblable  dispositif  avec  un  éclairage  direct 
serait  peu  commode;  mais  c'est  chose  des  plus  simples,  si  l'on  brise 
le  faisceau  par  réflexion.  Dès  lors,  il  suffit  d'un  déplacement  angu- 
laire de  l'organe  réflecteur  pour  obtenir  un  changement  très  grand 
dans  la  direction  du  rayon  brisé  :  on  accroît  la  vitesse  avec  laquelle 
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le  faisceau  vient  remplir  l'ouverture  ou  s'en  échappe,  et  de  plus  la 
légèreté  et  la  petitesse  de  la  pièce  à  mouvoir  permettent  de  lui  im- 
primer à  elle-même  une  très  grande  vitesse.  Il  est  inutile  d'insister 
sur  les  nombreuses  dispositions  mécaniques  qui  peuvent  être  adop- 
tées. 

»  Il  est  un  autre  point  sur  lequel  je  désirerais  appeler  l'attention 
de  la  Société.  La  Télégraphie  optique,  vous  le  savez,  n'a  guère  que 
des  usages  militaires,  et  encore  fort  restreints.  Telle  est,  en  effet, 
l'infériorité  que  lui  créent,  vis-à-vis  de  la  Télégraphie  électrique,  la 
lenteur  et  le  peu  de  portée  de  ses  transmissions,  leur  incertitude  et 
la  dépendance  où  Ton  se  trouve  des  circonstances  locales  —  état  de 
l'atmosphère,  relief  du  terrain,  etc.  —,  que  même  aux  armées  on 
préférera  toujours,  quand  on  le  pourra,  la  communication  élec- 
trique. Mais  il  est  des  cas  où  l'on  n'a  plus  le  choix,  et  pour  les  villes 
investies  la  Télégraphie  optique  reste  le  seul  moyen  de  communi- 
quer au  dehors.  C'est  alors,  d'ailleurs,  que  les  inconvénients  propres 
au  système  se  réduisent  au  minimum  :  les  appareils,  soigneuse- 
ment repérés  en  temps  de  paix,  n'ont  pas  de  peine  à  trouver  un 
correspondant  dont  la  position  est  bien  connue  d'avance;  éclairés 
par  des  foyers  qui  peuvent  être  puissants  puisqu'ils  n'ont  plus 
besoin  d'être  mobiles,  ils  sont  assurés  de  leur  portée;  n'ayant  à 
transmettre  que  des  correspondances  très  limitées,  la  certitude  de 
la  lecture  peut  être  obtenue  en  ralentissant  la  transmission,  sans 
que  le  service  en  souffre. 

»  Le  système  remplira  donc  parfaitement  son  objet  s'il  est  installé 
dans  des  conditions  telles  que  l'ennemi  ne  puisse  ni  en  interrompre 
le  fonctionnement  ni  en  surprendre  le  secret.  Ces  deux  points  se- 
ront assurés  sans  peine  tant  que  le  site  des  postes  correspondants 
permettra  de  faire  passer  le  faisceau  lumineux  assez  haut  au-dessus 
du  sol.  Mais  si  la  distance  est  grande,  si  l'on  se  trouve  en  pays  de 
plaine,  ou  qu'un  mouvement  de  terrain  suffisamment  élevé  se  trouve 
entre  les  deux  postes,  le  rayon  peut  raser  la  terre  d'assez  près  pour 
être  aperçu;  d'autant  que,  quelque  soin  que  l'on  prenne  de  donner 
aux  miroirs  réfléchissants  des  appareils  télescopiques ,  aux  ob- 
jectifs des  appareils  lenticulaires  la  courbure  la  plus  précise  et  le 
poli  le  plus  parfait,  on  ne  peut  obtenir  le  parallélisme  absolu  des 
rayons  :  le  faisceau  est  conique,  s'évase  à  mesure  qu'il  s'éloigne  et. 
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par  suite,  devient  susceptible  d'être  vu  par  des  observateurs  même 
non  placés  sur  Talignement  exact  des  appareils.  Un  défaut  de  ce 
genre  peut  être  évité  en  diaphragmant  convenablement  les  lu- 
nettes, lorsqu'il  s'agit  d'expériences  scientifiques  où  il  faut  avant  tout 
obtenir  un  pointé  rigoureux,  où,  d'autre  part,  la  distance  à  fran- 
chir n'est  pas  trop  grande,  où  l'on  est  maître  d'attendre  des  temps 
clairs,  où,  par  suite,  on  peut  sans  inconvénient  diminuer  h  quantité 
de  lumière  émise  :  mais  on  ne  saurait  recourir  à  ce  moyen  dans  les 
circonstances  que  nous  avons  en  vue,  où  la  grosse  difficulté  est  tou- 
jours rinsuflfisance  de  lumière.  Ce  n'est  point  affaire  au  télégraphiste 
d'empêcher  l'ennemi  d'élever  un  obstacle  qui  intercepte  le  faisceau 
lumineux,  ou  de  détruire  cet  obstacle  :  c'est  à  lui,  au  contraire,  qu'il 
appartient  de  s'arranger  pour  que  les  dépêches  ne  puissent  être  lues 
que  par  le  destinataire.  Il  est  bien  clair  que  toutes  les  combinai- 
sons de  chiffres  cryptographiques  sont  applicables  à  ce  genre  de 
transmission,  comme  à  tout  autre  :  aussi  n'est-ce  pas  là  ce  que  je 
veux  dire.  D'ailleurs,  ces  combinaisons  ont  le  désavantage  de  ra- 
lentir encore  une  correspondance  déjà  lente  par  la  nécessité  d'une 
double  traduction  au  départ  et  à  l'arrivée,  et  par  le  soin  plus  grand 
que  demandent  la  transmission  et  la  réception  de  signaux  dépourvus 
de  sens  apparent.  Mais  l'ennemi,  s'il  vient  à  apercevoir  le  feu  d'un 
appareil,  sera  aussitôt  mis  en  éveil  par  les  alternatives  d'éclat  et 
d'extinction,  au  lieu  qu'une  lumière  fixe  et  permanente  ne  lui  pour- 
rait rien  indiquer.  De  là,  les  tentatives  déjà  faites  pour  masquer  en 
quelque  sorte  la  transmission,  tentatives  incomplètes,  trop  incom- 
plètes encore. 

»  Le  moyen  le  plus  fréquemment  proposé  réside  dans  l'emploi  de 
la  lumière  polarisée  :  sur  son  passage  dans  le  transmetteur,  le  rayon 
rencontre  un  nicol,  par  exemple,  en  sorte  que  le  faisceau  émerge 
polarisé  dans  un  certain  plan  dépendant  de  la  position  donnée  à 
chaque  instant  au  nicol.  La  lunette  de  réception  est  pourvue  d'un 
nicol  semblable,  parallèle  au  premier  dans  sa  position  de  repos,  lais- 
sant par  conséquent  parvenir  la  lumière  jusqu'à  l'œil  de  l'observa- 
teur. Mais  si,  au  poste  de  départ,  la  manipulation  consiste  à  faire 
tourner  le  nicol  d'un  angle  droit,  à  chacun  de  ces  déplacements  cor- 
respondra, pour  le  poste  d'arrivée,  une  extinction;  et  cette  extinction 
ne  sera  perceptible  que  pour  un  œil  armé  d'un  analyseur,  elle  n'exis- 
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tera  pas  pour  une  sentinelle,  pour  un  coureur  :  le  secret  de  la  trans- 
mission ne  sera  donc  plus  à  la  merci  d'un  hasard.  Malheureusement, 
ce  système  ingénieux  prête  à  un  reproche  bien  grave  :  il  n'utilise 
que  la  moitié  de  la  lumière  disponible  du  foyer  lumineux,  il  réduit 
donc  la  portée.  En  outre,  on  peut  se  demander  si,  après  un  trajet  de 
quelque  longueur  dans  une  atmosphère  humide  ou  brumeuse,  la 
lumière  reste  exactement  polarisée  ;  et  s'il  n'en  est  point  ainsi,  le 
poste  d'arrivée  recevant  un  mélange  en  proportion  plus  ou  moins 
grande  de  lumière  naturelle  qui  ne  s'éteint  pas  par  le  déplacement 
du  nicol,  et  de  lumière  polarisée  qui  seule  disparait,  la  transmission 
perdra  toute  netteté,  variera  d'un  jour  à  l'autre  avec  l'état  de  l'air, 
et  ne  méritera  plus  confiance.  On  ne  saurait  donc  s'arrêter  à  ce  pro- 
cédé. 

»  M.  le  Président  me  demande  si  des  expériences  ont  été  faites 
sur  la  portée  relative  des  lumières  de  diverses  couleurs  et  rappelle 
que,  d'après  les  essais  faits  en  Angleterre  par  la  Commission  de 
Trinity  House,  la  lumière  rouge  serait  celle  qui  perce  le  mieux  les 
brouillards.  Sauf  des  essais  semblables  faits  en  France  par  le  Ser- 
vice des  phares,  et  qui  ont  conduit  à  des  conclusions  identiques,  je 
ne  sache  pas  que  la  question  ait  été  étudiée  d'une  manière  métho- 
dique. Toutefois,  il  est  à  présumer  que  les  résultats  obtenus  ont  été 
tout  à  fait  concluants,  car  on  n'emploie  dans  les  phares  français  que 
des  feux  blancs  et  des  feux  rouges  à  l'exclusion  de  toute  autre  cou- 
leur :  on  préfère  même  varier  l'intensité  des  feux  de  cette  couleur, 
de  manière  à  produire  ce  qu'on  appelle  \es  /eux  scintillants,  plutôt 
que  d'employer  à  pleine  puissance  des  feux  d'une  autre  teinte.  Le  fait 
que  les  rayons  rouges  se  propagent  mieux  que  les  autres  à  travers  la 
brume  pouvait,  d'ailleurs,  se  prévoir  d'après  cette  remarque  journa- 
lière, que  par  les  temps  de  brouillard  toutes  les  lumières  paraissent 
rouges.  » 

Proposition  de  M.  J.  Bernard. 

Après  avoir  rappelé  les  récents  événements  qui  ont  déterminé  un 
certain  nombre  d'établissements  publics  à  faire  usage  de  l'éclairage 
électrique,  et  en  vue  d'exploitations  plus  générales  que  ferait  prévoir 
le  cahier  des  charges  établi  par  les  soins  de  la  Préfecture  de  la  Seine 
et  actuellement  soumis  au  Conseil  municipal  de  Paris,  M.  J.  Bernard 
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exprime  l'opinion  que  la  Société  internationale  des  Électriciens 
devrait  intervenir  et  donner  à  la  Sous-Commission  spéciale  de  la 
Municipalité  son  avis  motivé  sur  les  meilleures  conditions  à  réaliser 
pour  la  canalisation  de  l'électricité  dans  Paris. 

En  conséquence,  M.  J.  Bernard  propose  que  la  Société  interna- 
tionale des  Électriciens  nomme  une  Commission  de  dix  Membres  à 
l'effet  d'étudier  la  question  et  d*en  faire  l'objet  d'un  Rapport  au  Con- 
seil municipal. 

L'auteur  de  la  proposition  insiste  sur  l'urgence  et  demande  que  ce 
Rapport  soit  discuté  et  approuvé  dans  une  séance  publique  qui  serait 
tenue  le  i5  novembre  courant. 

M.  P.  Lemonnier  émet  l'avis  que  la  réalisation  de  ce  programme 
rencontrerait  de  sérieuses  difficultés. 

Une  Commission,  ayant  un  programme  analogue,  a  déjà  été  con- 
stituée par  le  Gouvernement;  elle  a  travaillé  pendant  trois  ans  et, 
finalement,  a  cru  sage  de  rester  dans  des  termes  généraux,  en  ne 
traçant  aucune  règle  absolue,  afin  de  ne  pas  anticiper  sur  les  résul- 
tats qu'amènent  journellement  l'expérience  et  l'étude  de  la  ques- 
tion, comme  aussi  de  n'apporter  aucune  entrave  à  l'initiative  indivi- 
duelle. 

Il  doute  d'ailleurs  que  la  Société  puisse  produire,  en  un  si  court 
délai,  un  travail  susceptible  de  donner  satisfaction  au  desideratum 
exprimé  par  M.  Bernard.  Le  rôle  de  la  Société  lui  semblerait  plutôt 
être  de  discuter  et  de  résoudre  les  difficultés  successives  que  pro- 
voque la  question  que  de  poser  des  règles. 

Un  Membre  dit  que  la  Société  doit,  le  plus  possible,  favoriser  le 
développement  de  l'éclairage  électrique  dans  Paris. 

M.  le  Président  fait  remarquer  que,  si  la  Société  se  trouvait  appelée 
à  nommer  une  Commission  ayant  la  mission  indiquée,  il  est  bien 
probable  qu'elle  ferait  précisément  appel  aux  personnes  qui  ont 
déjà  fait  partie  des  Commissions  précédentes,  et  dont  la  compétence 
n'est  pas  discutée.  Le  Règlement  élaboré  par  la  précédente  Commis- 
sion constituait  le  minimum  de  ce  qu'il  était  possible  de  réglementer, 
en  laissant  la  plus  grande  marge  à  l'initiative  privée. 
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Du  reste,  ajoute  M.  le  Président,  il  n*est  pas  dans  les  habitudes 
que  les  Sociétés  savantes  proposent  d'elles-mêmes  leur  concours  aux 
administrations  publiques;  il  y  aurait  donc  inconvénient  à  ce  que  la 
Société  intervint  auprès  du  Conseil  municipal,  qui  n'a  pas  jugé  utile 
de  demander  son  avis. 

L'Assemblée  consultée,  la  proposition  de  M.  J.  Bernard  n'est  pas 
prise  en  considération. 

M.  J.  Bernard  donne  ensuite  lecture  du  programme  des  travaux 
que  la  Commission,  dont  il  proposait  la  nomination,  aurait  pu  entre- 
prendre. 

Cette  Note  est  renvoyée  à  l'examen  du  Comité  d'administration. 

La  séance  est  levée  à  9**  35"*. 
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MÉMOIRES  PRÉSENTÉS. 


CONDUCTIBILITÉ  ET  RÉSISTANCE  SPÉCmaUES  DES  COBPS. 

Pab  m.  Pierre  PICARD. 

Le  système  C.G.  S.  (centimètre-gramme-seconde)  est  certainement 
une  des  plus  heureuses  conceptions  scientifiques  de  notre  siècle,  et 
la  sanction  officielle  qui  lui  a  été  donnée  par  le  Congrès  international 
des  Électriciens,  en  1881 ,  fait  le  plus  grand  honneur  aux  Membres  de 
cette  haute  Assemblée;  car  c'est  depuis  cette  époque  seulement 
qu'il  y  a  enfin  de  l'unité  dans  les  unités,  comme  l'ont  si  bien  dit 
plusieurs  auteurs. 

La  seule  et  d'ailleurs  légère  critique  qu'on  puisse  adresser  à  ce 
système,  c'est  l'obligation  où  l'on  se  trouve  d'adopter  des  unités  pra- 
tiques, tantôt  multiples,  tantôt  sous-multiples  des  unités  théoriques 
C.G. S.,  afin  d'éviter  l'emploi  de  nombres  trop  grands  ou  trop  petits 
dans  l'usage  courant  de  ces  unités. 

Le  Congrès  a  officiellement  reconnu  cinq  unités  principales  :  le 
volt,  l'ampère,  l'ohm,  le  coulomb  et  le  farad.  L'usage  a  fait  admettre 
le  watt  qui  sera,  sans  aucun  doute,  adopté  par  le  prochain  Congrès. 

Mais  il  est  une  unité  dont  on  s'est  beaucoup  occupé  à  une  cer- 
taine époque  et  qu'on  semble  avoir  complètement  oubliée  depuis,  je 
veux  parler  de  la  conductibilité. 

La  question  avait  alors  été  mal  posée;  car  si  quelques  électriciens 
ont  senti  là  une  lacune  à  combler,  ce  n'était  pas  l'unité  de  conducti- 
bilité proprement  dite  qui  manquait,  mais  bien  l'unité  de  conducti- 
bilité spécifique,  qui  n'existe  pas  encore  et  que  je  vais  essayer  de  vous 
présenter. 

Généralisons  d'abord  : 

Qu'est-ce  que  le  poids  spécifique  d'un  corps?  C'est  le  rapport  du 
poids  d'un  certain  volume  de  ce  corps  au  poids  d'un  même  volume 
d'eau. 

Qu'est-ce  que  la  chaleur  spécifique  d'un  corps?  C'est  le  rapport  de 
la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  de  i*^  la  température 
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(le  i^fi  de  ce  corps  à  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever 
de  I®  la  température  de  i^^  d'eau. 

Qu'est-ce  que  la  résistance  (électrique)  spécifique  d'un  corps?  (!) 
Il  y  a  gros  à  parier  qu'un  écolier  sur  deux  vous  répondra  invariable- 
ment :  «  La  résistance  spécifique  d'un  corps  est  le  rapport  de  la  ré- 
sistance d'un  certain  poids  ou  d'un  certain  volume  de  ce  corps  à 
la  résistance  d'un  même  poids  ou  d'un  même  volume  du  corps  choisi 
pour  étalon  )>.  Et  pourquoi  cette  réponse?  Parce  qu'elle  est  naturelle 
et  logique,  puisqu'elle  est  la  répétition  des  deux  précédentes. 

On  a  appelé  résistance  spécifique  d'un  corps  la  résistance  absolue 
exprimée  en  unités  pratiques  du  système  C.G.S.  d'un  cube  de  i^'^de 
côté,  mesurée  entre  deux  faces  opposées. 

Pourquoi  cette  exception  en  faveur  de  l'électricité  ou  plutôt  au 
préjudice  de  l'électricité?  C'est  ce  que  nous  allons  voir. 

Lorsqu'on  a  créé  le  système  métrique,  une  première  unité  a  dû 
être  arbitrairement  déterminée  :  c'est  la  base  même  du  système, 
c'est  le  mètre  ou  l'unité  de  longueur,  qui  n'est  autre  chose  que  la 
4o  ooo  ooo*  partie  d'un  méridien  terrestre.  Avec  cette  unité,  on  a 
fait  l'unité  de  volume,  le  mètre  cube  ou  ses  dérivés  le  décimètre 
cube,  etc.  Pour  avoir  Tunité  de  poids,  il  a  fallu  introduire  un 
nouvel  élément,  nncorps,  dont  la  masse  sous  l'unité  de  volume  devait 
représenter  l'unité  cherchée.  C'est  Veau  qui  a  été  choisie  comme 
étant  le  corps  le  plus  répandu  dans  la  nature. 

Déjà  prise  pour  unité  de  poids  sous  l'unité  de  volume,  sa  densité 
devait  naturellement  être  prise  aussi  pour  unité  à  laquelle  on  a  rap- 
porté celle  de  tous  les  autres  corps. 

Il  est  évident  qu'on  aurait  parfaitement  pu  choisir  pour  unité  la 
densité  d'un  corps  quelconque;  mais  alors  le  poids  d'un  corps  n'au- 
rait pu  être  exprimé  par  le  simple  produit  de  son  volume  par  sa 
densité.  Si,  par  exemple,  on  avait  choisi  la  densité  du  mercure 
comme  unité  =  i  au  lieu  de  i3,6,  il  aurait  toujours  fallu  multiplier 
le  produit  du  volume  par  la  densité  (VD)  par  la  constante  i3,6  pour 
calculer  le  poids  d'un  corps. 

Pour  créer  la  calorie  ou  unité  de  chaleur,  les  physiciens  n'ayant 
pas  vu  la  nécessité  d'introduire  un  nouvel  élément  de  mesure  (et  ils 
ont  eu  raison,  car  simplifier  c'est  perfectionner),  c'est  encore  à  l'eau 
qu'ils  ont  eu  recours.  La  calorie  n'est  autre  chose  que  la  quantité  de 
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chaleur  nécessaire  pour  élever  de  i'*  C.  la  température  de  i""*  d'eau. 
Les  points  fixes  de  l'échelle  thermométrique  ont  encore  été  déter- 
minés à  Taide  de  l'eau,  le  zéro  à  la  glace  fondante,  le  loo*  degré 
à  l'eau  bouillante  sous  la  pression  de  760™"  de  mercure. 

La  calorie  déterminée,  la  chaleur  spécifique  de  tous  les  corps  de- 
vait forcément  être  comparée  à  celle  de  l'eau  qui  a  formé  l'unité. 

Maintenant,  pourquoi  a-t-on  opéré  autrement  avec  les  unités  élec- 
triques? C'est  parce  que  le  point  de  départ,  la  base  du  système 
C.G.S.,  repose  sur  l'unité  de  travail,  qui  n'a  aucun  lien  métrique  avec 
la  nature  du  corps  qu'on  aurait  pu  choisir  pour  étalon,  et  que  l'unité 
de  temps  (la  seconde)  n'a  également  aucune  relation  avec  le  sys- 
tème métrique. 

Eh  bien!  les  physiciens  qui  avaient  le  corps  étalon  (l'eau)  ont 
créé  les  unités;  les  électriciens  qui  ont  les  unités  n'ont  qu'à  créer  le 
corps  étalon  !  Et  ainsi  se  trouveront  rattachées  au  système  métrique 
les  unités  électriques  qui  ne  le  sont  pas  encore.  C'est  aussi  simple 
que  Tœuf  de  Christophe  Colomb,  il  ne  fallait  qu'y  penser! 

Mais  créer  un  corps  (?)  ...  Oh!  ce  n'est  pas  difficile!  Il  sera 
simple  ou  composé,  réel  ou  fictif,  réalisable  ou  non,  peu  importe  au 
point  de  vue  théorique  et  même  au  point  de  vue  pratique. 

Pour  faire  un  étalon  électrique,  il  aura  : 

Uunité  pratique  de  longueur le  mètre 

L'unité  pratique  de  section  adoptée  en  électricité le  millimètre  carré 

L'unité  de  volume  (produit  de  la  section  par  la  longueur). .  le  centimètre  cube 

L'unité  de  résistance  électrique l'ohm  légal 

V étalon  électrique  étant  admis,  nous  n'aurons  plus  qu'à  rapporter 
à  sa  conductibilité  ou  à  sa  résistance  celles  de  tous  les  autres  corps, 
et  nous  appellerons  d\ov^  corps  conducteurs  tous  ceux  dont  la  conduc- 
tibilité spécifique  sera  plus  grande  que  celle  de  l'étalon  électrique,  et 
corps  résistants  tous  ceux  dont  la  résistance  spécifique  sera  plus 
grande  que  celle  du  même  étalon. 

On  trouvera  déjà  là  une  classification  naturelle ,  autrefois  discutée, 
des  corps  conducteurs  et  des  corps  résistants.  Et  cette  classification 
est  doublement  heureuse,  puisqu'elle  range,  à  quelques  rares  excep- 
tions près,  les  métaux  dans  la  liste  des  corps  conducteurs  et  les  mé- 
talloïdes dans  celle  des  corps  résistants. 

ToMitlV,  1887.— N*42.  3i 
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Jusqu'à  présent,  on  a  donné  pour  les  différents  corps  la  résistance 
de  i*^  entre  ses  faces  opposées,  la  résistance  d'un  fil  de  i"*  de  lon- 
gueur et  de  I™™  de  diamètre,  la  résistance  d'un  fil  long  de  i"  et 
pesant  i^,  la  résistance  d'un  fil  de  i™*^  de  section  ou  de  i"^  de 
diamètre  et  long  de  lo"  {Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes),  etc. 

On  a  évalué  aussi  la  conductibilité  des  corps  en  la  comparant  à 
celle  de  l'argent,  généralement  exprimée  par  le  nombre  roo,  preuve 
évidente  qu'on  n'a  pas  d'unité  de  conductibilité.  Avec  tous  ces 
Tableaux  n'ayant  entre  eux  aucun  rapport  apparent  et  qui  en- 
combrent inutilement  notre  mémoire  et  nos  Tables  de  résistances, 
a-t-on  besoin  d'un  chiffre  quelconque,  il  faut  souvent  le  calculer. 
Toutes  ces  difficultés  disparaissent  en  adoptant  des  unités  élec- 
triques directement  reliées  au  système  métrique. 

D'abord,  pourquoi  prend-on  pour  résistance  spécifique  d'un  corps 
la  résistance  en  ohms  d'un  cube  de  i"^™  d'arête?  C'est  parce  que  le 
centimètre  cube  est  l'unité  de  volume  et  en  même  temps  en  partie 
la  base  du  système  C.G.S.  C'est  bien;  mais  la  forme  d'un  cube  ré- 
pond-elle à  nos  besoins?  Non.  Eh  bien!  conservons  le  centimètre 
cube  qui  est  une  unité  adoptée  et  une  unité  métrique,  mais  donnons- 
lui,  comme  je  viens  de  le  faire,  une  forme  et  des  dimensions  en 
harmonie  avec  les  unités  pratiques  employées  en  électricité. 

Les  avantages  de  Vétalon  électrique  que  j'ai  l'honneur  de  proposer 
sont  les  suivants  : 

i"^  Tout  nombre  exprimant  la  conductibilité  spécifique  d'un  corps 
exprime  en  même  temps  la  longueur  en  mètres  qu'il  faut  en  fil  de 
jinmq  j^  scctiou  dc  cc  corps  par  ohm  de  résistance; 

2**  De  même,  tout  nombre  exprimant  la  résistance  spécifique  d'un 
corps  exprime  en  même  temps  la  résistance  en  ohms  que  représente 
un  fil  de  i"™**  de  section  de  ce  corps; 

3^  La  conductibilité  et  la  résistance  spécifiques  des  corps  expri- 
mées de  cette  façon  entrent  dans  le  système  métrique,  puisque  le 
corps  (?)  dont  la  résistance  spécifique  est  de  i  a,  sous  les  unités  mé- 
triques de  longueur,  de  section  et  de  volume,  une  résistance  égale  à 
1  ohm; 

4*^  Du  paragraphe  précédent  il  résulte  que,  sans  constante  ni 
coefficient,  les  valeurs  déduites  des  formules  suivantes  seront  toutes 
directement  exprimées  en  unités  métriques. 
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En  désignant  par 

K  la  conductibilité  spécifique  d'un  métal; 
L  la  longueur  en  mètres  d'un  fil  de  ce  métal; 
S  sa  section  en  millimètres  carrés; 
R  la  résistance  en  ohms  du  circuit  formé, 

on  aura 

L  =  RKS, 

d'où 

U=:j^,  K=j^,  ^^ûk* 

On  remarquera  qu'à  tous  ces  avantages  n'est  pas  joint  l'inconvé- 
nient de  modifier  la  formule  si  pratique  d'Ohm,  en  remplaçant  la 
résistance  par  la  conductibilité.  Non,  on  continuera  à  dire  la  résis- 
tance d'un  circuit  et  à  y  appliquer  la  formule  d'Ohm;  mais  on  dira 
la  conductibilité  spécifique  d'un  métal,  la  résistance  spécifique  d'un 
métalloïde. 

Je  termine  cet  exposé  par  un  Tableau  des  conductibilités  et  des 
résistances  spécifiques  des  principaux  corps,  où  l'on  remarque  Véta- 
Ion  électrique  placé  entre  les  corps  conducteurs  et  les  corps  résistants 
d'une  façon  analogue  au  zéro  de  l'échelle  thermométrique.  Les  con- 
ductibilités et  les  résistances  sont,  par  conséquent,  toutes  exprimées 
par  des  nombres  plus  forts  que  l'unité,  comme  on  dit  5®  au-dessus 
de  zéro  ou  5*^  au-dessous  de  zéro  pour  la  température.  Cependant, 
afin  de  mieux  frapper  l'œil,  j'ai  disposé  le  dessus  et  le  dessous  de 
l'échelle  des  conductibilités  et  des  résistances  spécifiques  dans  deux 
colonnes  différentes  (*). 

Conductibilité  Résistanco 

spécifiquo.  spécifique. 

Argent  recuit 67 ,024*  » 

Argent  écroui 61 ,718*  » 

Cuivre  recuit 63,i3i*  » 

Cuivre  écroui 61 ,728*  » 

Or  recuit 48,996*  » 

Or  écroui 48,  i46*  » 

Aluminium  recuit 34,614*  ^ 


(  1  )  Les  nombres  marqués  d*un  astérisque  sont  déduits  du  Tableau  de  VA/inumre 
du  Bureau  des  Longitudes  ;  les  autres,  du  Formulcdre  pratique  de  M.  E.  Hospitalier, 
d'après  divers  auteurs. 
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CondactibUité  Rësistaoce 

spécifique.  spécifique. 

Zinc  comprimé i?»^?^  » 

Platine ii,i33*  • 

Fer 10,376*  » 

a  or -i- I  argent 9,^/6*  » 

Nickel 3,091*  » 

Élain  comprimé 7j485  » 

Plomb  comprimé 5  ,o38  » 

Maillechort 4 ,817*  » 

9  platine  -+- 1  iridium 4 ,6^3*  » 

2  platine  -h  i  argent 4 1 134*  » 

Antimoine  comprimé î»  ,786  » 

Bismuth  comprimé i  ,327  v 

Mercure i  ,060*  » 

Étalon  électrique i  ,000  i ,  00 

Charbon  Carré  à  20* C »  39,27 

Charbon  de  cornue »  667 ,  5o 

Tellure  à  20" C «  2i3o,oo 

Phosphore  rouge  à  jto'C »  i  ,32  x  10" 

Sélénium  cristallisé  à  loo'^C. . .  »  600,00  x  10' 

Eau  à  — 12°,  4 ^  2240,00x10 

Eau  à -+-  4" »  9,10x10 

Eau  à -+- ii**,o2 »  0,34x10 

Verre  ordinaire  à -h 61%  9 —  >  7,o5xio 

Verre  ordinaire  à  — 17° «  79700,00  x  10 

Mica  à  20* »  84 ,00  X  10 

Gutta-percha  à  24° u  45o,oo  x  10 

Ébonite  à  46** »  28000,00x10 

Caoutchouc  à   o" »  32000,00  x  10' 

Caoutchouc  à  24° >»  7500,00  x  10' 

ParaflBne  à  46* »  34000,00x10 


Ainsi  rattachées  au  système  métrique,  les  unités  électriques  se 
prêtent  beaucoup  plus  simplement  à  toutes  sortes  de  calculs. 

Veut-on,  je  suppose,  connaître  la  résistance  d'un  fil  long  de  1"* 
et  pesant  !«%  il  suffît  de  diviser  sa  densité  par  sa  conductibilité  spé- 

cifique  ^• 

Exemple  : 

La  conductibilité  spécifique  du  cuivre  recuit  est  de  63,i3i.  La 

résistance  d'un  fil  long  de  i™  et  de  i"^**  de  section  sera  de 


63,i3i 


Le  volume  de  ce  fil  étant  de  i*^%  son  poids  est  égal  à  sa  densité  8,85. 
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Donc,  sous  une  section  de  g4^>  pour  ne  peser  que  i^,  ce  fil  aura 

8  85 
une  résistance  8,85  fois  plus  grande,  ou  gô^-ô-  =  o",i42. 

Pour  les  corps  résistants,  si  les  opérations  sont  encombrées  de 
zéros,  il  ne  faut  pas  s'en  inquiéter,  car  jamais  le  praticien  n'a  à  s'oc- 
cuper de  ces  corps  dans  ses  calculs,  soit  pour  la  construction  de  ses 
machines  ou  appareils  divers,  soit  pour  ses  installations  de  cir- 
cuits. 

Les  nombres  exprimant  les  résistances  spécifiques  des  isolants 
sont  donc  là  comme  des  tableaux  dans  un  musée  :  ils  existent,  mais 
on  ne  s'en  sert  pas. 

Quant  aux  nombres  exprimant  les  conductibilités  spécifiques,  ils 
sont,  au  contraire,  tous  compris  entre  i  et  67.  Que  peut-il  y  avoir 
de  plus  pratique  pour  les  seuls  dont  on  fait  journellement  usage? 

On  viendra  peut-être  me  dire  que  je  ne  change  rien  à  ce  qui  exis- 
tait, sous  prétexte  que  mes  chiffres  exprimant  les  résistances  spéci- 
fiques des  corps  sont  les  mêmes,  mais  10  000  fois  plus  grands.  C'est 
absolument  vrai,  et  je  suis,  bien  entendu,  le  premier  à  l'avoir  vu. 

Mais  ce  ne  sont  pas  les  chiffres  que  j'ai  voulu  modifier,  c'est  la 
définition  qui  faisait,  en  Physique,  une  exception  à  la  règle  dans 
tous  les  cas  similaires. 

On  ne  pouvait  pas  dire  que  la  résistance  spécifique  d'un  corps  est 
le  rapport  de  sa  résistance  à  celle  de  l'étalon,  puisque  l'on  n'avait 
pas  d'étalon.  On  pourra  le  dire  maintenant,  et  mon  moyen  de  faire 
rentrer  une  exception  dans  la  règle  générale  est  doublement  heu- 
reux, puisque  je  ne  modifie  pas  les  chiffres  des  Tables  existantes 
et  que,  en  rattachant  la  mienne  au  système  métrique,  je  réduis  le 
nombre  de  celles-là. 

On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  l'électricité  est  devenue  une 
marchandise  et  qu'il  faut  que  son  système  de  poids  et  mesures  soit 
pratique  avant  tout  et  à  la  portée  de  tout  le  monde. 
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L'AUAITATIOI  DU  FEB  ET  DE  L'ACIER  DAH8  LES  CHAMPS  MAGlinaUES  FAIBLES  ; 

Par  Lord  RAYLEIGH,  Sec.  R.  S. 
{Phil.  Mag.j  7  mars  1887.) 

La  question  de  savoir  si  le  fer  subit  de  la  part  de  forces  magné- 
tiques faibles  une  action  proportionnelle  à  ces  forces  n'est  pas 
seulement  intéressante  au  point  de  vue  théorique,  elle  Test  aussi  à 
cause  de  ses  rapports  avec  le  travail  actuel  des  appareils  télépho- 
niques. Les  opinions  exprimées  à  ce  sujet  présentent  des  divergences 
considérables,  plusieurs,  parmi  les  autorités  les  plus  reconnues  en 
la  matière,  inclinant  à  croire  qu'il  faut  une  force  finie  pour  produire 
l'aimantation.  Voici,  à  ce  sujet,  une  remarque  du  professeur  Ewing: 
u  En  ce  qui  concerne  le  retard  qui  se  présente  lorsqu'on  modifie 
l'aimantation  du  fer  doux,  mes  expériences  confirment  cette  idée 
déjà  exprimée  par  d'autres  observateurs,  que,  lorsque  s'opère  la 
rotation  des  aimants  moléculaires  de  Wcber,  ces  aimants  n'éprouvent 
pas  d'abord  une  déviation  élastique,  puis  une  déviation  partielle 
permanente,  ainsi  que  l'a  admis  Maxwell,  mais  une  sorte  de  relard  dû 
à  un  frottement  analogue  au  frottement  des  solides,  que  la  force 
magnétisante  doit  vaincre  avant  que  la  déviation  commence  pour 
toutes  les  molécules.  »  Plus  loin,  le  professeur  Ewing  traite  la 
question  comme  si  elle  était  encore  en  suspens,  remarquant  que, 
sans  doute,  les  courbes  semblent  indiquer  une  valeur  initiale  finie 
de  ^  (la  susceptibilité),  mais  qu'elles  ne  prouvent  cependant  pas 
d'une  façon  positive  que  k  ne  soit  pas,  au  début,  nul  ou  même  né- 
gatif. 

11  y  a  un  an  et  demi,  mon  attention  se  fixa  pour  la  première  fois 
sur  ce  sujet,  à  propos  de  l'effet  qu'auraient  des  noyaux  de  fer  in- 
troduits dans  les  bobines  de  la  balance  d'induction.  L'expérience  me 
montra  que  le  fer  était  puissamment  influencé  par  des  forces  faibles, 
et  j'essayai  de  perfectionner  l'appareil,  dans  l'espoir  de  pouvoir  ainsi 
approfondir  davantage  la  question.  Je  formai  deux  longues  hélices 
semblables  en  enroulant  du  fil  fin  bien  isolé  sur  des  tubes  de  verre 
mince.  Ces  tubes  étaient  disposés  en  série  avec  une  pile,  une  boîte 
de  résistances  et  un  récepteur  microphonique,  de  façon  à  constituer 
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un  circuit  primaire.  Le  circuit  secondaire  consistait  en  une  grande 
longueur  de  fil  de  cuivre  placé  sur  une  bobine,  à  l'intérieur  de 
laquelle  étaient  passées  les  deux  bobines  primaires.  Le  circuitsecon- 
daire  était  complété  par  un  téléphone.  Lorsque  aucun  circuit  pri- 
maire ne  contenait  de  noyau,  le  silence  du  téléphone  pouvait  s'ob- 
tenir facilement.  Les  noyaux  de  fer  dont  on  se  servait  étaient  ceux  q  ui 
ont  été  décrits  dans  un  autre  Mémoire,  et  l'on  trouva  que  tous  (y  com- 
pris un  faisceau  de  dix-sept  fils  de  fer  très  fins)  troublaient  le  silence 
du  téléphone  tant  que  l'accroissement  des  résistances  n'avait  pas 
réduit  la  force  magnétisante  à  moins  de  j^  de  la  composante  hori- 
zontale terrestre  H.  Bien  plus,  rien  ne  sembla  indiquer  que  l'absence 
d'effet  acoustique  sous  l'action  de  forces  magnétisantes  plus  faibles 
fût  due  à  autre  chose  qu'au  défaut  de  sensibilité  de  l'appareil. 

Je  ne  poursuivis  pas  plus  loin  mes  expériences  sur  ces  dispositifs, 
car  le  calcul  me  montra  qu'il  serait  plus  aisé  de  mettre  en  évidence 
l'aimantation  faible  d'un  morceau  de  fer  directement  au  moyen  d'une 
aiguille  suspendue  et  par  une  méthode  magnétométrique,  qu'indirec- 
tement \>krV\nd\xct\on  de  courants  dans  un  circuit  fermé  comprenant 
un  galvanomètre.  Presque  tous  les  résultats  que  je  vais  donner  ici 
ont  été  obtenus  par  une  forme  de  la  méthode  magnétométrique  qui 
convient  spécialement  à  l'étude  de  cette  question  :  l'aimantation  du 
fer  continue-t-elle,  ou  non,  d'être  proportionnelle  à  la  force  magné- 
tisante, lorsque  celle-ci  est  réduite  à  la  dernière  limite? 

L'hélice  magnétisante  dont  nous  nous  sommes  servi  d'abord 
était  une  de  celles  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Elle  consiste  en  une 
simple  couche  de  fil  de  cuivre  fin,  recouvert  de  soie,  enroulée  sur 
un  tube  de  verre  et  assurée  par  un  vernis  à  la  gomme  laque.  La  lon- 
gueur de  cette  hélice  suivant  l'axe  est  de  17*^",  son  diamètre  d'en- 
viron o'^^jô,  et  il  y  a  trente-deux  tours  de  fil  par  centimètre.  La 
résistance  est  d'environ  5^,5. 

Le  magnétomètre  consistait  simplement  en  un  petit  miroir  portant 
au  revers  des  aimants  d'acier  B,  et  suspendu  par  un  fil  de  soie,  tel 
que  White  en  livre  pour  les  galvanomètres.  On  l'avait  placé  entre 
deux  plaques  de  verre,  à  2*^™  de  distance  environ  de  l'hélice  magné- 
tisante. 

L'action  de  la  terre  était  compensée  par  des  aimants  d'acier  qui 
servaient  en  même  temps  à  orienter  le  miroir  perpendiculairement 
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à  I*hélice,  malgré  l'influence  du  magnétisme  résiduel  du  noyau  de 
fer. 

On  lisait  les  déviations  comme  on  fait  d'ordinaire  avec  les  galva- 
nomètres Thomson,  en  observant  sur  l'échelle  les  déplacements  du 
spot  lumineux  produit  par  un  rayon  réfléchi  sur  le  miroir.  L'échelle 
est  divisée  en  millimètres  et,  avec  une  lentille,  on  peut  lire  avec 
certitude  un  déplacement  de  ~  de  division. 

L'effet  direct  de  l'hélice  magnétisante  sur  l'aiguille  suspendue 
était  compensé  par  quelques  tours  de  fil  C,  chaque  tour  ayant  7*^™ 
de  diamètre,  portés  sur  un  pied  mobile  D.  On  aurait  pu  se  dispenser 
de  cette  addition;  mais  ce  qui  est  essentiel,  c'est  la  grande  bobine E 
qui  compense  l'effet  du  noyau  de  fer.  Cette  bobine  est  formée  elle- 
même  de  soixante-quatorze  tours  de  fil,  d'un  diamètre  moyen  de  18*^", 
fortement  attachés  avec  de  la  ficelle,  et  montée  sur  un  support  indé- 
pendant F.  En  faisant  glisser  ce  support  et,  en  dernier  lieu,  en  se 
servant  de  la  vis  G,  on  peut  régler  avec  précision  l'action  de  cette 
bobine  sur  l'aiguille  suspendue. 

Toutes  les  bobines  sont  disposées  en  série;  et,  si  l'état  magnétique 
du  fer  sous  l'action  d'une  force  magnétique  donnée  est  un  état  dé- 
fini, on  pourra  disposer  toutes  choses  de  telle  façon  que  l'applica- 
tion de  la  force  n'occasionne  aucun  mouvement  de  l'aiguille  sus- 
pendue; ou,  plus  généralement,  la  compensation  pourra  être  établie 
de  façon  à  convenir  dans  l'intervalle  d'une  force  magnétique  à  une 
autre.  Si  lasusceptibilitéAetlaperméabilité  [f.{=  4''^^-+-  i)sontcon- 
stantes,  comme  on  l'a  souvent  supposé  dans  des  écrits  mathéma- 
tiques, la  compensation  convenable  pour  un  intervalle  le  sera 
également  pour  un  autre,  et  l'aiguille  du  magnétomètre  restera  au 
repos,  quelques  changements  que  l'on  apporte  à  l'intensité  du 
courant  magnétisant  ('). 

La  question  qui  se  pose  est  donc  de  savoir  jusqu'à  quel  point 
cette  proposition  est  conforme  aux  faits,  ou  plutôt  jusqu'à  quel 
point  elle  est  vraie  pour  des  forces  magnétisantes  qui  restent  toujours 
très  faibles;  car  nous  savons  déjà  que,  sous  l'action  de  forces 
moyennes,  vers  i  ou  2  unités  C.G.S.  par  exemple,   non  seule- 


(^)  La  méthode  de  compensation  n'est  pas  nouvelle.  Elle  a  été  employée  par  Koosen 
{Jnn.  de  Pogg.,  vol.  LXXXV,  p.  169;  i85a). 
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ment  [a  n'est  pas  constant,  mais  même  qu'il  n'existe  pas  dé  relation 
définie  entre  l'induction  magnétique  et  la  force  magnétisante  per- 
mettant de  déduire  l'une  de  l'autre,  si  l'on  ne  connaît  l'histoire 
antérieure  du  fer. 

La  force  magnétisante  de  l'hélice  est  aisée  à  calculer.  La  différence 
de  potentiels  produite  par  un  courant  C  passant  dans  n  spires  est 
4it/iC.  Si  ces  n  spires  occupent  une  longueur  /,  la  force  magnétisante 

est  [{-kÇaj^  soit,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  i28irC(C  étant  ici 

exprimé  en  unités  C.G.S.,  i  ampère  est  représenté  par  o,i). 

On  pourra  objecter  que  la  force  magnétique  de  l'hélice  n'est  pas 
la  seule  force  extérieure  qui  agisse  sur  le  fer.  Il  est  exact,  en  effet, 
que  les  circuits  compensateurs  ont  aussi  une  influence  et  que  cette 
influence  est  de  sens  contraire;  mais  le  calcul  montre  que  cette 
influence  doit  être  très  faible.  Le  rayon  de  la  grande  hélice  est 
de  9*^",  et,  pour  prendre  un  exemple  tiré  de  nos  expériences,  la  dis- 
tance de  son  plan  moyen  à  l'aiguille  suspendue  était,  dans  une  série 
d'expériences  sur  du  fer  aigre,  de  i3''",6.  Dans  ces  conditions,  la 
force  magnétique  due  à  l'hélice  ne  subit  pas,  même  à  son  extrémité 
la  plus  rapprochée,  une  variation  de  plus  de  2  pour  100  du  fait  de  la 
grande  bobine  compensatrice  E.  L'effet  de  la  petite  bobine  est  à  peu 
près  le  même.  Pour  l'objet  que  nous  nous  proposons  actuellement, 
ce  n'est  guère  la  peine  de  tenir  compte  de  ces  corrections. 

Comme  nous  l'avons  fait  remarquer,  les  bobines  de  l'appareil 
étaient  toujours  disposées  en  série,  seulement  on  employait  une 
clef  d'inversion  qui  servait  aussi  à  donner  le  courant  ou  à  le 
rompre,  et  qui  permettait  de  changer,  par  rapport  au  reste  du  cir- 
cuit, le  sens  du  courant  dans  le  circuit  compensateur.  Pour  une 
position  de  la  clef  (— ),  les  actions  du  circuit  et  du  fer  aimanté  sont 
opposées;  pour  l'autre  (-f-),  elles  sont  concordantes.  Lorsque  les 
courants  mis  en  jeu  n'étaient  pas  excessivement  faibles,  l'appareil 
tout  entier  formait  un  circuit  simple  comprenant  un  Daniell  et  les 
résistances  nécessaires.  Non  compris  l'élément  Daniell  et  les  résis- 
tances introduites,  la  résistance  totale  était  de  7**,  5. 

Je  vais  maintenant  donner  comme  exemple  le  détail  de  quelques 
observations  faites  le  6  décembre,  pour  étudier  la  façon  dont  se 
comporte  un  fil  de  fer  de  Suède  non  recuit.  Le  diamètre  du  fil  est  de 
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i™™,6.  Ce  fil  vient  de  la  même  bobine  que  celui  qui  a  déjà  servi  dans 
des  expériences  précédemment  décrites.  On  réglait  d'abord  le  cir- 
cuit compensateur  jusqu'à  ce  que,  avec  une  résistance  additionnelle 
de  looo  0),  il  n'y  eût  plus  de  différence,  que  la  clef  fût  ouverte  ou 
fermée. 

Dans  l'énoncé  de  ce  résultat,  il  suffit,  pour  le  moment,  de  donner 
les  résistances  du  rhéostat,  celles  de  l'appareil  et  de  la  pile  n'étant 
relativement  d'aucune  importance.  Le  courant  correspondant  est 
d'environ  lo""*  C.G.S.,  et  l'intensité  du  champ  magnétique  à  l'in- 
térieur de  l'hélice  est  donnée  par 

i287rC=i:o,o4C.G.S. 

Nous  donnerons  de  ce  résultat  une  idée  plus  claire,  en  rappelant 
que,  dans  le  même  système  de  mesure,  on  a 

H  =  o,i8, 

en  sorte  que  la  force  agissante  est  ici  d'environ  j  de  la  composante 
horizontale  terrestre. 

Lorsqu'on  portait  la  résistance  à  iioooco,  sans  toucher  d'ailleurs 
au  circuit  compensateur,  le  contact  (— )  ne  produisait  aucun  mouve- 
ment perceptible,  c'est-à-dire  que  la  même  compensation  convient 
pour  des  forces  beaucoup  plus  faibles.  A  ce  point  de  notre  expé- 
rience, il  est  nécessaire  de  nous  assurer  que  l'absence  de  tout  dépla- 
cement n'est  pas  due  seulement  à  un  défaut  de  sensibilité,  et  cette 
indication  nécessaire  nous  est  fournie  en  donnant  le  contact  inverse 
(-h),  lequel,  avec  1 1  oooco  de  résistance,  nous  donne  une  élongation 
de  5f'\ 

Pour  réduire  encore  la  force  magnétisante,  on  disposa  une  dériva- 
tion (-h).  On  fit  passer  le  courant  du  daniell  à  travers  une  résistance 
de  looooco,  puis  à  travers  une  caisse  capable  de  fournir  des  résis- 
tances de  1(0  à  loooco.  Le  circuit  de  l'appareil  comprenant  oun 
autre  résistance  de  looooo)  était  relié  par  ses  extrémités  à  celles  de 
cette  caisse.  Le  courant  de  la  pile  était  ainsi  d'environ  o*"p,oooi 
ou  lo'^^C.G.S.  Si  a  est  la  résistance  débouchée  dans  la  boite,  la 
force  électromotrice  aux  bornes  de  l'appareil  est  ax  lo""*  volts,  et 
le  courant  c,  qui  traverse  l'hélice  magnétisante  et  le  circuit  compen- 
sateur, est  égal  à  a  X  io~®  C.G.S. 
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Avec  a  =  roooa),  (  — )  ne  donnait  aucune  déviation  appréciable, 
tandis  que  (4-)  provoquait  une  impulsion  de  5*"*^. 

Â  ce  moment,  pour  accroître  la  sensibilité,  on  eut  recours  à  la 
«  méthode  de  multiplication  (*)  ».  On  règle  un  pendule  jusqu'à  ce 
que  ses  oscillations  deviennent  synchrones  à  celles  de  l'aiguille  sus- 
pendue. 11  est  alors  aisé  d'établir  et  de  rompre  le  contact,  de  façon 
à  augmenter  l'amplitude  de  l'impulsion  due  à  une  force  étrangère. 
Ainsi,  pour  a  =  rooo,  en  donnant  et  rompant  en  temps  voulu  les 
contacts  (-+-),  on  peut  augmenter  l'impulsion  jusqu'à  atteindre  26***^ 
au  lieu  de  5*^"^.  La  même  série  d'opérations,  faite  avec  des  courants 
inverses  (— ),  donnait  une  élongation  d'à  peine  —  de  division,  en 
sorte  que  nous  pouvons  considérer  la  compensation  comme  étant 
encore  parfaite  à  r  pour  100  près  environ. 

Quand  on  applique  la  méthode  à  des  forces  plus  faibles  encore,  on 
ne  peut  éviter  de  perdre  en  sensibilité.  Avec  a  =  100,  (-+-)  donnait 
3*^*^,  tandis  que  l'effet  du  (— )  restait  insensible;  l'exactitude  de  la 
compensation  se  vérifie  ainsi  à  6  pour  100  près  environ  de  chacun 
des  effets  pris  séparément.  Si,  même  à  ce  moment,  le  fer  s'était 
montré  réfractaire  à  l'aimantation,  le  fait  se  serait  manifesté  par 
l'égalité  des  deux  déviations  obtenues  pour  les  deux  manières  d'éta- 
blir le  contact,  soit  (-+-)»  soit  (— ). 

Dans  le  dernier  cas  mentionné,  le  courantétait  de  io~'C.G.S  et  la 
force  magnétique  de  4  X  lo"*  C.G.  S.  Par  suite,  nous  pouvons  re- 
garder comme  établie  par  l'expérience  la  proportionnalité  de  l'induc- 
tion magnétique  à  la  force  magnétique  pour  les  valeurs  comprises 
de  ^H  à  5^  H.  Par  contre,  aucune  théorie,  aucune  observation  ne 
nous  donne  lieu  de  penser  que  cette  proportionnalité  doive  être  en 
défaut  pour  des  forces  encore  plus  faibles. 

L'acier  a  donné  des  résultats  tout  à  fait  analogues;  le  t3  décembre, 
on  examina  un  morceau  d'acier  à  forets  non  recuit,  la  sensibilité  de 
l'appareil,  vérifiée  par  l'effet  (-4-),  étant  à  peu  près  la  même  que  dans 
les  expériences  précédentes  sur  le  fer  aigre  de  Suède.  Aucun  défaut 
de  proportionnalité  ne  put  être  relevé  pour  des  forces  variant  de  ^H 

\         i       XI 
«*    8000^* 


(  1  )  Ici  se  place  une  note  assez  longue  sur  les  avantages  de  la  méthode  de  mullipli- 
cation,  que  nous  ne  reproduisons  pas  (Note  élu  traducteur.) 


Digitized  by 


Google 


—  500  - 

Le  fer  recuit  donne  des  résultats  beaucoup  moins  satisfaisants. 
Avec  du  fer  non  recuit  et  avec  de  l'acier,  on  peut  arriver  pour  de 
faibles  forces  a  une  compensation  absolue,  de  façon  qu'on  n'observe 
aucun  mouvement,  soit  pendant,  soit  après  la  fermeture  du  circuit. 
Cela  signifierait  (autant  que  des  expériences  magnétométriques  en 
peuvent  décider)  que  le  métal  acquiert  instantanément  un  état  ma- 
gnétique défini,  qui  ne  change  plus  dans  la  suite;  mais  le  fer  doux 
présente  des  effets  beaucoup  plus  compliqués. 

Les  observations  suivantes  ont  été  faites  sur  un  morceau  de  fer  de 
Suède,  tiré  sur  la  même  botte  que  le  premier  et  recuit  à  la  flamme 
de  la  lampe  à  alcool.  Lorsqu'on  essaya  d'obtenir  la  compensation 
d'une  force  égale  à  ^H,  on  ne  put  obtenir  un  équilibre  parfait.  Si 
l'appareil  était  disposé  de  façon  à  réduire  autant  que  possible  l'effet 
instantané,  il  se  produisait  ensuite  un  déplacement  progressif  de 
l'aiguille  atteignant  environ  170*"'^,  dont  le  sens  aurait  indiqué  un 
accroissement  continu  de  l'aimantation  ;  des  effets  exactement  in- 
verses commençaient  dès  qu'on  supprimait  la  force  magnétisante  :  ce 
qui  prouve  que  le  passage  du  fer  doux  à  un  nouvel  état  magnétique 
est  loin  de  s'opérer  instantanément.  Par  suite  de  la  complication 
qu'entraînent  les  oscillations  libres  de  l'aiguille,  on  ne  put  obtenir 
avec  cet  appareil  de  bonnes  observations  du  déplacement  progressif; 
mais  il  était  évident  que  la  plus  grande  partie  de  l'action  anomale 
avait  disparu  au  bout  de  trois  ou  quatre  secondes,  tandis  que  l'état 
magnétique  définitif  n'était  atteint  qu'au  bout  d'environ  quinze  à 
vingt  secondes. 

C'était  plutôt  en  s'attendant  à  trouver  ce  déplacement  progressif 
réduit  dans  son  importance  relative  qu'on  examina  ensuite  l'action 
de  forces  plus  faibles;  mais,  en  appliquant  une  force  égale  à  3^ H, 
on  obtint  encore  un  déplacement  progressif  de  i3***^  ou  i4*^',  ce  qui 
n'est  pas  une  fraction  bien  faible  de  l'action  totale;  d'autant  qu'on 
observait  alors,  pour  l'effet  positif,  une  déviation  de  3oo**'^,  dont 
iSo**'"^  seulement  dues  au  fer.  Avec  200000)  dans  le  circuit,  ce  qui 
donnait  une  force  égale  à  7^ H,  le  déplacement  atteignait  6^^  ou 
7*^*^.  En  continuant  à  diminuer  la  force,  on  pouvait  arriver  à  n'a- 
voir plus  qu'un  déplacement  insignifiant,  mais  qui  semblait  rester 
toujours  dans  le  même  rapport  avec  l'effet  instantané.  Abstraction 
faite  de  la  complication  due  à  ce  déplacement,  l'aimantation  était 
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proportionnelle  à  la  force  magnétisante  dans  Tintervalle  de  ^^  H  à 
j^  H  ou  même  moins. 

La  question  qui  se  pose  maintenant  est  celle-ci  :  Quelle  est  la  va- 
leur de  la  perméabilité,  qu'on  vient  de  prouver  être  une  constante 
définie  dans  le  cas  de  petites  forces  magnétisantes?  Le  pôle  agissant 
était  trop  près  de  l'aiguille  suspendue,  dans  les  expériences  précé- 
dentes, pour  qu'on  pût  déduire  aucune  valeur  de  (Ji,  même  médio- 
crement approchée.  Mais  les  observations  décrites  précédemment 
suffisent  à  montrer  que  la  perméabilité  constante  du  fer  aigre  a  une 
valeur  voisine  de  90  ou  100,  tant  que  les  forces  mises  en  jeu  restent 
dans  les  limites  indiquées.  Le  fait  que  la  valeur  initiale  de  (x  est 
aussi  considérable  a  évidemment  une  grande  importance  théorique 
et  pratique.  Nous  en  donnerons  encore  d'autres  preuves  quand  nous 
arriverons  à  des  observations  faites  avec  des  dispositifs  plus  conve- 
nables pour  une  détermination  absolue. 

On  ne  doit  pas  donner  un  caractère  trop  tranché  à  cette  limite 
de  I H  qui  a  été  mentionnée  précédemment.  Au-dessous  de  cette  va- 
leur, l'écart  entre  les  faits  et  la  loi  de  proportionnalité  existe  sans 
doute,  mathématiquement  parlant,  mais  il  est  à  peine  sensible.  Pour 
s'en  rendre  compte,  il  est  utile  de  considérer  ce  qui  arrive  lorsque 
cette  limite  est  franchement  dépassée.  Si  l'on  introduit  une  force  de 
l'ordre  de  H,  la  bobine  compensatrice,  réglée  pour  de  petites  forces, 
semble  devenir  insuffisante,  et  l'on  a  une  déviation  considérable.  Si, 
ensuite,  on  supprime  la  force,  l'aiguille  ne  revient  pas  complètement 
à  sa  position  primitive,  montrant  par  là  que  le  fer  conserve  du  magné- 
tisme résiduel.  Les  applications  et  les  suppressions  subséquentes  de 
la  force  produisent  un  effet  à  peu  près  régulier,  qui  indiquerait  tou- 
jours que  les  modifications  magnétiques  du  fer  sont  plus  considé- 
rables que  ne  le  voudrait  la  loi  de  proportionnalité.  Comme  on  pou- 
vait s'y  attendre,  l'excès  varie  en  raison  du  carré  de  la  force  mise  en 
jeu;  en  sorte  que,  pour  une  force  assez  petite,  il  devient  insigni- 
fiant, et  alors  la  loi  de  proportionnalité  représente  les  faits  avec  une 
approximation  suffisante;  mais  la  limite  précise  à  fixer  pour  le  champ 
d'application  de  la  loi  dépend  nécessairement  du  degré  d'approxi- 
mation que  l'on  veut  obtenir. 

Les  lectures  que  l'on  fait  avec  ou  sans  action  de  la  force  étant 
assez  bien  définies,  il  serait  certainement  possible  de  rapprocher  le 
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circuit  compensateur  et  d'obtenir  ainsi  un  réglage  pour  lequel 
l'introduction  ou  la  suppression  de  force  ne  produirait  plus  aucune 
déviation. 

Mais  cet  état  d'équilibre  doit  être  bien  distingué  de  la  compensa- 
tion que  l'on  obtient  avec  de  très  petites  forces,  en  ce  qu'il  ne  s'ap- 
plique qu'à  une  grandeur  particulière  de  la  force.  Si  nous  tentons 
l'expérience  avec  une  force  moitié  moins  grande,  nous  trouvons 
l'équilibre  en  défaut;  et,  plus  encore,  pour  une  même  force,  la  lec- 
ture sera  différente,  selon  que  nous  arriverons  à  cette  force  depuis 
une  force  supérieure  ou  depuis  une  force  inférieure.  La  courbe  qui 
représente  la  relation  de  la  force  et  de  l'aimantation  est  une  boucle 
d'aire  tinie. 

Sauf  le  cas  où  l'on  se  propose  d'examiner  si  la  totalité  de  l'aiman- 
tation est  produite  instantanément  (absence  de  déplacement  pro- 
gressif), il  n'y  a  pas  avantage  à  établir  l'équilibre  pour  les  limites 
extrêmes  entre  lesquelles  on  doit  opérer.  En  général,  il  vaut  mieux 
conserver  le  réglage  qui  convient  pour  les  très  petites  forces.  Quoique 
ne  donnant  plus  une  compensation  complète,  la  bobine  présente 
un  avantage  important  qui  va  être  indiqué,  et  son  usage  réduit 
l'étendue  des  déviations  à  lire  sur  l'échelle. 

Nous  avons  vu  que,  lorsque  les  forces  sont  très  petites,  il  y  a  entre 
la  force  et  l'aimantation  une  relation  définie  de  proportionnalité.  Le 
rapport  k  (c'est  la  susceptibilité)  est  une  constante  définie.  Si,  au 
contraire,  on  dépasse  certaines  limites,  il  n'y  a  plus  de  relation  fixe 
entre  les  quantités;  et,  si  l'on  conserve  encore  ^,  il  en  faut  donner 
une  nouvelle  définition.  Ce  n'est  pas  seulement  que  ^,  tel  qu'il  a  été 
d'abord  défini,  cesse  d'être  constant,  c'est  plutôt  qu'il  cesse  d'exis- 
ter. Sur  ce  point,  l'expérience  prononce  de  la  façon  la  plus  claire. 
11  n'y  a  pas  de  courbe  exprimant  sans  ambiguïté  la  relation  de  la 
force  et  de  l'aimantation  et  qu'on  puisse  recouper  au  même  point 
en  marchant  dans  l'une  ou  l'autre  direction;  dès  que  la  ligne  cesse 
d'être  droite,  elle  cesse  d'être  unique.  J'ai  cru  utile  d'insister  sur  ce 
point,  parce  que  le  mot  «  fonction  d'aimantation  »,  introduit  par 
le  D*"  Stoletow,  suggérerait  plutôt  une  conclusion  différente. 

Les  courbes  données  par  Stoletow  et  par  Rowland,  après  leurs 
célèbres  recherches,  ne  sont  pas  exactement  deux  courbes  d'ai- 
mantation, dans  le  sens  le  plus  naturel  de  ce  mot;  je  veux  dire  par 
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là  qu'elles  n'indiquent  pas  complètement  l'état  que  prend  une  pièce 
de  fer  lorsqu'elle  est  soumise  à  une  succession  donnée  de  forces  ma- 
gnétiques; mais  Ewing  a  donné  un  certain  nombre  de  ces  courbes 
qui  fournissent  tous  les  renseignements  généraux  nécessaires.  Parmi 
ces  courbes,  nous  distinguons  surtout  celle  qui  représente  l'état  du 
fer  passant  d'une  aimantation  positive  énergique  à  une  aimantation 
négative  énergique,  et  vice  versa^  puis  celle  du  fer  qui  part  de  l'état 
neutre  et  s'aimante  pour  la  première  fois  sous  l'action  d'une  force 
constamment  croissante. 

Ewing  appelle  l'attention  sur  les  boucles  auxquelles  donne  lieu, 
dans  ces  courbes,  la  variation  des  forces  suivant  un  cycle  (pas  trop 
petit)  de  forme  quelconque. 

«  Chaque  boucle  du  diagramme,  dit-il,  prouve  qu'au  moment  où, 
dans  ses  variations,  la  force  magnétisante  passe  de  la  diminution  à 
l'accroissement,  ou  vice  versa,  le  magnétisme  commence  par  varier 
d'une  façon  très  lente  relativement  à  la  variation  de  j§  (la  force), 
quelle  qu'ait  été  auparavant  la  rapidité  de  ses  variations  en  sens 
contraire;  à  tel  point  que,  lorsque  les  courbes  sont  tracées  à  une 
échelle  telle  que  celle  de  la  figure,  elles  semblent  partir  tangen- 
tiellement  à  une  parallèle  à  l'axe  de  iÇ,  toutes  les  fois  que  la  varia- 
tion de  ^  change  de  signe.  » 

La  question  soulevée  ici  au  sujet  de  la  direction  de  la  courbe 
après  un  maximum  ou  un  minimum  de  la  force  est  de  la  plus  grande 
importance.  S'il  était  rigoureusement  vrai  que  cette  direction  fût 
parallèle  à  l'axe,  il  s'ensuivrait  d'une  manière  générale  que  le  fer, 
dans  n'importe  quelle  condition  d'aimantation,  ne  serait  pas  in- 
fluencé par  de  petites  variations  périodiques  de  la  force  magnétique. 
Ainsi,  dans  beaucoup  d'expériences  téléphoniques,  le  fer  n'accuse- 
rait aucune  propriété  magnétique.  Les  expériences  déjà  détaillées 
prouvent  que,  lorsque  la  force  et  l'aimantation  totales  sont  petites 
(elles  n'étaient  point  pratiquement  nulles),  des  changements  d'ai- 
mantation proportionnels  et  très  sensibles  accompagnent  de  petits 
changements  de  la  force,  le  rapport  de  proportionnalité  répondant 
à  une  perméabilité  peu  inférieure  à  loo.  Rien  n'est  plus  aisé  que  de 
montrer  que  cette  conclusion  n'est  pas  restreinte  seulement  à  des 
forces  et  à  des  aimantations  moyennes  très  faibles.  Pour  ce  qui 
concerne  ces  dernières,  nous  pouvons  appliquer  et  retirer  une  force 
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de  5i$.  Cette  opération  laisse  le  fer  dans  un  état  magnétique  diffé- 
rent, et  le  zéro  du  magnétomëtre  est  déplacé  probablement  assez 
pour  que  le  spot  lumineux  sorte  de  Téchelle.  Mais,  si  nous  ramenons 
l'aiguille  à  Taide  des  aimants  extérieurs,  nous  pouvons  examiner 
comme  auparavant  l'effet  obtenu  par  l'application  d'une  petite  force 
(inférieure  à  jiÇ).  Si  cette  force  est  de  sens  contraire  à  la  grande 
précédemment  appliquée,  elle  produit,  malgré  la  bobine  compensa- 
trice, un  effet  très  sensible;  car,  dans  ce  cas,  le  mouvement  allant 
de  o  à  —{i^  est  la  continuation  du  mouvement  antérieur  de  5j§ 
à  o.  Aucun  effet  appréciable  n'est  plus  produit  sur  l'aiguille  par  des 
applications  et  des  suppressions  ultérieures  de  la  force  }J§,  ainsi 
qu'il  serait  arrivé  dès  le  début  si  la  petite  force  avait  agi  dans  le 
sens  positif.  Nous  pouvons  conclure  de  là  que  la  compensation  qui 
convient  pour  de  petites  forces,  lorsque  le  fer  est  à  peu  près  exempt 
de  toute  aimantation,  n'est  pas  modifiée  par  la  présence  d'un  magné- 
tisme résiduel  considérable. 

Pour  examiner  l'effet  d'une  faible  variation  en  plus  ou  en  moins, 
lorsque  la  force  totale  est  relativement  grande,  nous  pouvons  soit 
introduire  une  seconde  hélice  magnétisante,  soit  déterminer  la 
variation  de  courant  par  quelque  autre  moyen  que  de  rompre  le 
circuit.  Ce  que  j'ai  trouvé  de  plus  commode  a  été  tout  simplement 
de  faire  varier  la  résistance  débouchée  dans  la  boîte,  en  m'arran- 
geant  de  façon  qu'il  suffit  d'introduire  ou  de  retirer  une  seule  che- 
ville pour  obtenir  la  variation  de  courant  voulue. 

Pour  avoir  la  variation  correspondante  du  courant,  on  n'avait 
qu'à  se  reporter  à  un  Tableau  des  nombres  et  de  leurs  inverses;  il  a 
été  établi  aussitôt  que,  dans  les  limites  admissibles  du  fonctionne- 
ment de  l'appareil,  la  compensation  était  tout  aussi  efficace,  que  la 
variation,  toujours  inférieure  à  \i^,  se  produisît  à  partir  de  zéro  ou 
à  partir  d'une  force  5j§,  vingt  ou  trente  fois  plus  grande  que  la  va- 
riation même.  Il  est  à  peine  nécessaire  de  répéter  qu'il  y  a  excep- 
tion pour  la  première  déviation,  lorsqu'elle  se  produit  dans  le  même 
sens  que  le  mouvement  considérable  qui  la  précède. 

Parvenu  à  ce  point  de  ces  recherches,  on  remplaça  la  première 
bobine  magnétisante,  qui  avait  été  disposée  pour  l'étude  des  forces 
les  plus  faibles,  par  une  autre  bobine  placée  à  une  plus  grande  dis- 
tance de  l'aiguille  suspendue.  Lorsque  la  partie  variable  du  magné- 
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tisme  du  fer  ne  varie  pas  exactement  en  proportion  de  la  force,  le 
pôle  agissant  est  sujet  à  se  déplacer,  et  c'est  là  un  défaut  du 
dispositif  horizontal  adopté  dans  les  premières  expériences.  L'hé- 
lice fut  donc  placée  verticalement,  et  la  partie  inférieure  du  noyau 
de  fer  descendait  un  peu  au-dessous  du  plan  de  l'aiguille  du  magné- 
tomètre.  L'autre  pôle  était  assez  éloigné  pour  que  son  action  fût 
relativement  faible.  La  longueur  de  cette  nouvelle  hélice,  en- 
roulée comme  l'autre  sur  un  tube  de  verre,  est  d'environ  So*^".  Il 
y  a  quatre  couches  de  fil  et  65  tours  par  centimètre;  de  sorte 
qu'avec  le  même  courant  la  force  magnétisante  est  a  peu  près 
double  de  celle  qu'on  avait  auparavant.  La  résistance  est  de  4*^,  75. 
Un  grand  nombre  d'observations  ont  été  faites  sur  un  noyau  de 
fer  de  Suède  assez  aigre,  de  3"*"*, 3  de  diamètre;  on  reconnut  qu'on 
pouvait  se  servir  de  la  même  bobine  compensatrice  qu'auparavant; 
les  dispositions  ne  furent  donc  pas  changées,  sauf  qu'on  introduisit 
une  seconde  clef  d'inversion  permettant  d'inverser  les  pôles  de  l'élé- 
ment Daniell.  La  résistance  totale  du  circuit,  résistances  de  caisse 
non  comprises,  était  de  7**".  La  longueur  du  noyau,  ou  plutôt  de  la 
partie  de  noyau  soumise  à  la  force  magnétisante,  était  d'environ 
100  diamètres,  ce  qui  ne  saurait  suffire  pour  une  détermination 
exacte;  mais,  de  l'observation  de  la  position  à  donner  à  la  bobine 
compensatrice,  on  peut  déduire  au  moins  une  évaluation  grossière 
de  la  susceptibilité  sous  l'action  de  petites  forces.  Ainsi,  le  28  dé- 
cembre, j'ai  obtenu  la  compensation  pour  de  petites  forces,  lorsque 
les  distances  de  l'aiguille  au  plan  moyen  de  la  bobine  compensa- 
trice et  au  pôle  utilisé  du  noyau  de  fer  étaient  respectivement 
de  17*^"",  2  et  de  9*^", 3.  La  force  magnétique  développée  sur  l'ai- 
guille, pour  Tunité  de  courant  passant  dans  la  bobine  compensa- 
trice, est 

271x74x9'  _.  ^. 

la  force  magnétisante  à  l'intérieur  de  l'hélice,  pour  l'unité  decouran^ 

est 

47:  X  65  =  817. 

Si  k  est  la  susceptibilité,  la  puissance  du  pôle  est 
Jttx  (o,33o)*x8j7X  a-, 

Tome  IV.  1887.  -  N*  42.  3a 
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6t,  puisque  la  distance  de  ce  pôle  à  l'aiguille  est  de  9^"*,  3,  nous  avons 
pour  déterminera 

5,i5x(9,3)«        _ 

dès  lors 

Cette  valeur  est  probablement  au-dessous  de  la  valeur  réelle. 

Pour  obtenir  des  résultats  comparables  avec  ceux  de  Stoletow  et 
de  Rowland,  le  fer  fut  soumis  à  une  série  de  cycles  de  forces  tantôt 
positives,  tantôt  négatives.  D'après  Ewing,  les  choses  sont  les  plus 
simples  lorsque  le  fer  est  d'abord  soumis  à  une  désaimantation  par 
renversements.  On  y  procède  sur  place,  comme  préliminaire  aux 
expériences  du  4  janvier,  faisant  croître  peu  à  peu  la  résistance  de 
caisse  de  quelques  ohms  à  un  millier  d'ohms,  et  inversant  les  pôles 
de  la  pile  plusieurs  fois  pour  chaque  valeur  de  la  résistance.  On  doit 
remarquer,  cependant,  que,  le  fer  ayant  été  tout  le  temps  sous  l'in- 
fluence de  la  composante  verticale  terrestre,  l'état  final  n'était  cer- 
tainement pas  un  état  de  désaimantation.  Mais,  même  ainsi  conduite, 
l'opération  était  sans  doute  encore  avantageuse  en  ce  qu'elle  atté- 
nuait rinfluence  des  états  antérieurs  du  noyau  de  fer. 

On  établit  d'abord  la  compensation  de  façon  qu'il  n'y  eût  aucun 
déplacement  appréciable,  que  la  résistance  fut  infinie  ou  égale  à 
2007C0  (*).  Cette  compensation  d'ailleurs  avait  lieu  pour  la  position 
de  la  clef  à  inversion,  marquée  (—).  Lorsque  le  fer  et  la  bobine  com- 
pensatrice agissaient  dans  la  même  direction  (-I-),  le  déplacement 
était  de  8^*\ 


(  *  )  Pour  plus  de  sensibilité,  on  avait  eu  recours  à  l'emploi  de  la  méthode  de  multi- 
plication, avec  un  pendule,  comme  nous  Tavons  déjà  décrit. 

{A  suivre-) 
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Sommaire.  —  I.  Sur  réchauffement  des  pointes  par  la  décharge  électriqve.  —  II.  Sur  l'emploi 
et  la  graduation  de  Télectromètre  à  quadrants  dans  la  méthode  hémostatique.  —  III.  Des  for- 
mules de  dimensions  en  électricité  et  de  leur  signification  physique.  —  IV.  Sur  la  dispersion 
rotatoire  magnétique.  —  V.  Sur  des  récepteurs  radiophoniques  à  sélénium  à  grande  résistance 
constante.  —  YI.  Sur  Taimantation  transversale  des  conducteurs  magnétiques.  —  VIL  Poten- 
tiomètre magnétique  de  M.  A.-P.  Chattock.  —  VIII.  Lampe  électrique  de  mines.  —  IX.  L'é- 
lectricité dans  les  opérations  de  guerre  navale.  —  X.  Un  nouveau  voltmètre.  —  XI.  Prix  de 
revient  de  l'éclairage  par  arcs  voltaïques.  —  XII.  Prix  de  la  lumière  électrique  à  Milan.  — 
XIII.  La  lumière  électrique  à  Vienne.  —  XIV.  La  lumière  électrique  en  Angleterre.  —  XV. 
Éclairage  électrique  des  étahlissements  industriels.  —  XVI.  Prix  payé  pour  Téclairage  à  arc 
en  Amérique.  —  XVII.  Visite  des  chaudières  à  vapeur  au  moyen  de  lampes  à  incandescence. 

—  XVIII.  Sur  remploi  de  la  balance  de  centi-ampère  ou  de  déci-ampère  pour  la  mesure  de  la 
force  électromotrice  d'un  élément  de  pile.  —  XIX.  Nouvelles  combinaisons  pour  piles  voltaïques. 

—  XX.  Le  téléphone  en  Amérique.  —  XXI.  Tarif  des  essais  électrotechniques  au  laboratoire  du 
Musée  industriel  de  Vienne  (Autriche).  —  XXII.  Poids  et  rendement  des  dynamos. 


I.  Sur  réchauffement  des  pointes  par  la  décharge  électrique.  Note  de  M.  Semmola. 
—  On  fait  usage  d'une  pointe,  faite  à  moitié  d'antimoine  et  à  moitié  de  bismuth  soudés 
à  Textrémité,  de  manière  à  avoir  ainsi  un  couple  thermo-électrique.  Après  avoir  fixé 
la  pointe  sur  le  conducteur  d'une  machine  électriquCi  on  fait  communiquer  les  pôles 
du  couple,  au  moyen  de  deux  longs  fils,  avec  les  extrémités  d'un  galvanomètre  à  gros 
fil  et  isolé.  Quand  on  fait  tourner  le  disque  de  la  machine,  l'aiguille  du  galvanomètre 
dévie,  à  cause  du  courant  thermo-électrique  produit  par  le  réchauffement  de  la  pointe, 
pendant  qu'elle  décharge  l'électricité  du  conducteur  sur  lequel  elle  est  placée.  Il  est 
presque  inutile  de  rappeler  qu'en  faisant  usage  d'une  pointe  monométallique  on  n'obtient 
point  de  courant. 

On  obtient  aussi  un  courant,  en  fixant  la  pointe,  non  sur  le  conducteur,  mais  sur  une 
grosse  barre  métallique  en  communication  avec  la  terre  et  à  peu  de  distance  du  con- 
ducteur de  la  machine. 

.  En  répétant  les  expériences  dans  Tobscurité,  on  remarque  que,  lorsqu'il  parait  sur  la 
pointe  une  petite  étoile,  la  déviation  de  l'aiguille  du  galvanomètre  est  beaucoup  plus 
grande  que  lorsque  Taigrette  lumineuse  y  va  paraître  :  cela  prouve  que  la  décharge  de 
l'électricité  négative  produit  plus  de  chaleur  que  la  décharge  de  l'électricité  positive. 
En  approchant  beaucoup  la  pointe  du  conducteur,  de  manière  à  avoir  une  étincelle  con- 
tinue, mince,  sifflante,  visible  même  au  grand  jour,  la  déviation  de  l'aiguille  diminue 
beaucoup. 

Le  souffle  ou  vent  électrique,  qui  part  de  la  pointe,  est  chaud  lui-même,  comme  on 
peut  le  prouver  aisément  en  fixant,  sur  le  conducteur  de  la  machine  électrique,  une 
pointe  monométallique  recourbée,  et,  à  une  distance  de  quelques  centimètres,  Tune  des 
faces  d'une  pile  thermo-électrique  de  Nobili.  Quand  on  fait  tourner  le  disque  de  la  ma- 
chine, le  vent  électrique  vient  souffler  sur  la  pile,  et  l'aiguiUe  du  galvanomètre  dévie 
immédiatement. 
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Une  pointe  antimoine-bismuth,  ou  fer-platine,  fixée  sur  une  barre  métallique  en 
communication  avec  la  terre,  et  exposée  sur  le  sommet  le  plus  élevé  d*un  édifice, 
comme  la  tige  d*un  paratonnerre,  pourrait,  dans  certains  cas,  servir  à  explorer  Félec- 
tricité  atmosphérique  et  accuser,  par  un  courant  de  faible  intensité,  Télectricité  des 
orages  ou  des  aurores  polaires.  {Comptes  rendus,  séance  du  3  octobre  1887.) 

II.  Sur  l'emploi  et  la  graduation  de  rélectrométre  à  quadrants  dans  la  méthode 
homostatique.  Note  de  MM.  P.  Ledeboer  et  G.  Maneuvribr.  —  On  sait  que,  pour 
mesurer  la  différence  de  potentiels  moyenne  aux  extrémités  d'un  conducteur,  traversé 
par  des  courants  àUernatifsy  il  est  avantageux  d'employer  l'électromètre  à  quadrants 
par  la  méthode  homostatique  (  *  ). 

Avec  le  dispositif  qui  constitue  cette  méthode,  la  déviation  8  est,  à  chaque  instant, 
proportionnelle  au  carré  de  la  différence  de  potentiels,  et,  par  suite,  elle  ne  chtmge  pas 
de  sens  lorsque  les  potentiels  en  A  et  en  B  sont  renversés  périodiquement.  La  formule 
générale  de  l'électromètre  à  quadrants  se  réduit,  dans  ce  cas  particulier,  à 

(I)  S  =  A(Vi~V,)« 

ou  bien  à 

(ihis)  a  =  A-V*, 

si  Ton  met  à  la  terre  le  fil  de  jonction  commun  à  l'aiguille  et  à  une  paire  de  qua- 
drants. 

On  n'aura  qu'à  graduer  préalablement  l'électromètre,  c'est-à-dire  à  en  déterminer  la 
constante  Ar,  en  opérant  avec  des  forces  électromotrices  connues  et  constantes,  teUes 
que  celle  d'une  pile  de  Daniell. 

Ayant  été  amenés  à  employer  cette  méthode  de  mesure  avec  un  électromètre  à  qua- 
drants très  sensible,  nous  fûmes  arrêtés,  tout  d'abord,  dans  la  graduation  de  l'instru- 
ment, par  une  anomalie  imprévue.  Nous  nous  servions  de  l'électromètre  de  M.  Curie  : 
c'est  un  électromètre  à  quadrants  qui  a  été  rendu  apériodiqu  e  par  l'emploi  de  secteurs 
en  acier  fortement  aimanté,  et,  en  môme  temps,  très  sensible  par  le  choix  d'un  fil  de 
suspension  en  platine  extrêmement  fin  (diamètre  =  ^^  de  millimètre)  et  d'une  aiguille 
légère  en  aluminium  (épaisseur  =  ^V  ^^  millimètre).  Nous  avons,  d'une  part,  mis  à  la 
terre  l'une  des  paires  de  secteurs,  ainsi  que  l'un  des  pôles  d'une  pile  de  Daniell,  et, 
d'autre  part,  relié  la  deuxième  paire  de  secteurs,  ainsi  que  l'aiguille  avec  l'autre  pôle 
isolé.  Or,  suivant  que  ce  dernier  était  le  pôle  positif  ou  le  pôle  négatif  de  la  pile,  nous 
avons  constaté  que  la  déviation  8  obtenue  à  l'électromètre  était  notablement  différente. 
Ainsi,  avec  six  éléments,  on  avait  (sur  une  échelle  transparente,  placée  à  i"  de  dis- 
tance) 

8  =  Si""  lorsque  le  pôle  zinc  était  relié  à  l'aiguille, 

S'=  log*""  »  cuivre  » 

La  différence  entre  les  deux  déviations  est  encore  plus  accusée,  lorsque  la  pile  est 
moins  forte.  Avec  3  éléments  on  a 

8  =  i6«"       et       8'  =  3i"", 


(•)  Voir  JoUBSRT,  Éludée  sur  les  machinée  magnéto^lectriques  {Annales  de  l'École  Normale^ 
1881). 
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c'est-â-dire  que  8  —  0'  est  environ  les  0,60  de  la  déviation  moyenne.  Avec  une  pile  de 
30  éléments,  elle  n'est  plus  que  0,20  de  la  déviation  moyenne. 

D*où  provient  celte  anomalie?  Elle  ne  peut  pas  résulter  d'un  défaut  de  symétrie  dans 
Torientation  de  l'aiguille,  puisque  la  déviation  o,  étant  proportionnelle  au  carré  de 
(Vi  — Yt),  est  nécessairement  indépendante  d'une  cause  pareille.  Nous  avons  cherché 
alors,  sur  une  remarque  de  M.  Curie,  si  l'accroissement  anomal  des  déviations  ne  pro- 
viendrait pas  d'une  différence  de  potentiels  parasite  préexistant  entre  l'aluminium  de 
l'aiguille  et  l'acier  des  secteurs. 

Soit  p  cette  différence  constante.  Reportons-nous  à  la  formule  générale  de  l'électro- 
mètre  h  quadrants 

S  =  *(V.-V.)(V-Ï1±^). 

où  V,  Yi  et  Ys  sont  les  potentiels  de  l'aiguille  et  des  deux  paires  de  secteurs. 

Si  l'on  y  fait  Y  =  Yi  (d'après  la  méthode  hémostatique),  puis  Yi  =  o  (en  mettant  à  la 
terre  l'une  des  paires  de  secteurs),  on  retrouve  les  formules  (i)  et  (i  bis), 

Mais,  si  l'on  tient  compte  de  la  différence  parasite  v^  en  faisant  Y  =  Y2+  c^,  la  for- 
mule devient 

a  =  ^(Y,=  Y,)(Y,-Y,-20, 

et  si  l'on  y  fait  Yi  =  o  (en  mettant  à  la  terre),  elle  se  réduit  à  la  forme 

(•2)  8  =  AY(Y-+-2(^), 

Y  étant  le  potentiel  du  pôle  isolé  de  la  pile  de  charge  ;  et  si  l'on  change  alors  de  pôle,  ce 
qui  revient  à  changer  Y  en  (  —  Y),  la  formule  devient 

(ibis)  8'=AY(Y  — 2(^). 

En  faisant  une  série  de  mesures  alternées,  les  déviations  0  et  0'  obtenues  seront  donc 
fournies  par  les  formules  (2)  et  (ibis).  En  divisant  la  différence  8  — •  8'  par  la  demi- 

somme >  on  aura  légabté 

^  —  ^'  V  NY 

=  4  -  =  N,        d'où         ---  =  p  =  const. 


.1(84-8)      ^Y         '  4 

Pour  vérifier  cette  équation,  nous  avons  pris  une  pile  de  Daniell  dont  nous  faisions 
communiquer  alternativement  le  pôle  positif  avec  l'aiguille  et  le  pôle  négatif  à  la  terre 
en  déterminant,  dans  chaque  couple  de  mesures,  le  potentiel  Y  par  la  méthode  de  Pog- 
gendorff  (^).  En  faisant  varier  le  nombre  des  éléments  depuis  i  jusqu'à  8,  nous  n^ons 
constaté  que  la  valeur  de  p  oscillait  entre  o,5o  et  0,47.  La  valeur  moyenne  est  o,485 
et  les  écarts  sont  de  Tordre  de  grandeur  des  erreurs  des  expériences.  On  peut  donc 
considérer  le  nombre  v  comme  une  constante,  et  notre  hypothèse  comme  vérifiée  ('). 

Nous  pouvons  donc  considérer  comme  démontré  que  la  différence  de  potentiels  qui 


(  *  )  Nous  nous  servions  d'un  Latimer-Clark  comme  étalon  de  force  ëlectromotrice,  et  d'an  élec- 
tromètre Lippmann  comme  instrument  de  mesure. 

(')  D'après  nos  mesures,  f  =  o^, 485.  Or,  si  Ton  se  reporte  aux  mesures  de  Hankel,  on  trouve 
que  notre  résultat  est  compris  entre  les  limites  assignées  par  H&nkel  pour  cette  force  ëlectromo- 
trice  de  contact.  Yoir  Mascart,  Traité  d'Électricité  statique ^  t.  II,  p.  36 1,  et  Everbtt,  Con- 
étantes  physiques,  p.  17a. 
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doit  exister  normalement  entre  Taiguille  d'aluminium  et  les  secteurs  d*acler  poli  est  la 
cause  principale,  sinon  la  cause  unique,  de  la  dissymétrie  que  nous  avons  observée 
dans  nos  expériences  de  graduation  alternées.  Et,  comme  Teffet  de  cette  dissymétrie  est 
défini  par  le  coefficient  N,  on  voit  qu*il  doit  varier  en  sens  inverse  de  la  force  électro- 
motrice  de  la  pile  de  charge,  ainsi  que  nous  Favons  observé. 

On  se  mettra,  d'ailleurs,  aisément  à  Tabri  de  cette  dissymétrie,  en  faisant  deux 
expériences  alternées  et  en  prenant  la  moyenne  des  déviations,  car  on  a  précisément 


Enfin,  il  est  facile  de  voir  que  cette  dissymétrie  n'interviendra  pas  lorsqu'on  se  ser- 
vira de  l'électromètre  pour  les  courants  alternatifs.  En  effet,  si  la  force  électromotrice 
variable  satisfait  à  la  relation  sinusoïdale 

E  =  Eosinaic-, 

on  aura,  en  tenant  compte  de  c,  à  appliquer  la  formule 

8  =  ^E«-h2KEp, 
ce  qui  donne 

$  — KEjT    sin^iTz  ;y  lit '^2KvE    j     sintxTr-f//. 

Comme  le  coefficient  du  terme  en  v  est  nul,  on  n'aura  pas  à  tenir  compte  de  i^  dans  la 
déviation.  On  voit  donc  que  l'on  peut,  malgré  l'anomalie  que  nous  avons  signalée,  em- 
•ployer  en  toute  rigueur  la  méthode  hémostatique,  à  la  condition,  toutefois,  de  graduer 
l'électromètre  par  la  méthode  des  déviations  alternées. 

(Comptes  rendus,  séance  du  3  octobre  1887.) 

III.  Des  formoles  de  dimensions  en  électricité  et  de  leur  signification  physique; 
par  M.  G.  Lippmann.  ~  i.  On  sait  que  quelques-unes  des  formules  de  dimensions  em- 
ployées en  électricité,  particulièrement  simples >  donnent  l'idée  d'une  interprétation  phy- 
sique correspondante.  C'est  ainsi  que  la  capacité,  exprimée  .'en  unités  électrostatiques 
absolues,  a  les  dimensions  d'une  longueur;  que  la  résistance  électrique,  en  unités  élec- 
tromagnétiques absolues,  a  les  dimensions  d'une  vitesse.  Très  souvent  on  dit  que  la 
capacité  électrique  est  une  longueur,  la  résistance  une  vitesse.  Cette  manière  de  parler 
est  évidemment  inexacte.  La  nature  d'une  grandeur  électrique  ne  peut  pas  changer 
avec  les  conventions  qui  servent  à  l'exprimer  numériquement  et  qui  déterminent  la 
formule  de  dimension.  Celle-ci  n'a  qu'un  seul  sens  et  un  seul  objet  :  elle  sert  à  cal- 
culer la  fonction  par  laquelle  il  faut  multiplier  l'expression  numérique  d'une  grandeur 
lorsque  Ton  change  les  unités  fondamentales.  La  formule  de  dimension  fournit  donc  la 
condition  nécessaire,  mais  non  pas  suffisante,  de  l'interprétation  physique  possible. 

2.  On  peut  considérer  une  formule  de  dimension  à  un  autre  point  de  vue  :  elle  peut 
servir  de  critérium  pour  juger  de  l'élégance  d'une  méthode  de  mesure;  car  la  formule 
indique  le  maximum  de  simplicité  théorique  que  peut  atteindre  une  méthode  do  me- 
sure, attendu  que  les  grandeurs  qu'elle  ne  contient  pas  sont  inutiles  à  mesurer.  Deux 
exemples  rendront  peut-être  cette  proposition  plus  claire. 

La  capacité  en  unités  électrostatiques  absolues  a  les  dimensions  d'une  longueur  :  cela 
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veut  dire  que  Ton  peut  trouver  expérimentalement  l'expression  numérique  d'une  capa- 
cité électrique  sans  mesurer  d'autres  grandeurs  qu'une  longueur.  En  d'autres  termes^ 
on  peut,  à  l'aide  d'opérations  qui  n'impliquent  aucune  espèce  de  mesure* arriver  à  con- 
struire une  longueur  telle  qu'il  ne  reste  plus  qu'à  la  mesurer  pour  avoir  le  nombre 
cherché.  En  effet,  prenons,  par  exemple,  une  bouteille  de  Leyde  dont  on  demande  la 
capacité.  On  peut,  d'autre  part,  construire  une  sphère  métallique  dont  le  rayon  est  gra- 
duellement croissant,  jusqu'à  ce  que  la  capacité  électrique  de  la  sphère  soit  égale  à 
celle  de  la  bouteille;  et  l'on  peut  s'assurer  de  cette  égalité  sans  faire  aucune  espèce  de 
mesures  :  par  exemple,  en  se  servant  d'un  galvanomètre  différentiel  dont  l'aiguille 
devra  rester  immobile.  L'égalité  obtenue,  il  ne  reste  plus  qu'à  mesurer  les  longueurs 
du  rayon  de  la  sphère  :  le  résultat  est  le  nombre  cherché. 

Autre  exemple  :  la  résistance  électrique  en  valeur  électrique  absolue  a  la  dimension 
d'une  vitesse.  Si  l'on  connaît  la  valeur  d'une  durée  réelle,  il  en  résulte  qu'il  est  pos- 
sible, à  l'aide  d'opérations  qui  n'impliquent  aucune  espèce  de  mesure,  de  réaliser  une 
vitesse  de  translation  telle,  qu'il  ne  reste  plus  qu'à  mesurer  cette  vitesse  pour  avoir  le 
nombre  cherché.  A  cet  effet,  considérons  un  fil  métallique  rectiligne  indéfini,  de  section 
circulaire  quelconque  et  de  matière  quelconque.  Un  segment  de  longueur  d  arbitraire- 
ment choisi,  pris  sur  le  fil,  possède  une  résistance  électrique  qui  sera  égale  à  telle  ré- 
sistance que  l'on  voudra.  11  s'agit  de  trouver  la  vitesse  v  qui  a  même  mesure  numérique 
que  cette  vitesse.  A  cet  effet,  imaginons  que  l'on  déplace  le  fil  parallèlement  à  lui-même 
avec  une  vitesse  v  perpendiculaire  à  sa  direction,  dans  un  plan  normal  à  un  champ 
magnétique  d'intensité  H  quelconque.  Supposons  qu'en  même  temps  les  extrémités 
du  fil  demeurent  réunies  par  un  circuit  métallique  fixe  de  résistance  négligeable  par 
rapport  à  celle  du  fil  ;  enfin,  considérons  un  point  P  situé  à  une  dislance  constante  de 
l'axe  égale  à  2^,  dans  le  plan  du  mouvement  et  en  arrière  du  mouvement.  Gela  posé, 
voici  ce  qui  arrive.  Lorsque  le  fil  se  meut  avec  une  vitesse  uniforme  v^  il  est  le  siège 
d'un  courant  induit  d'intensité  i.  L'action  exercée  par  ce  courant  sur  un  pôle  magné- 
tique placé  en  P  est  de  sens  contraire  à  l'action  du  champ  H  ;  elle  est  d'ailleurs  per- 
pendiculaire à  V,  Les  deux  actions  antagonistes  deviennent  égales  pour  une  valeur  con- 
venable de  la  vitesse  p.  Dans  ce  cas,  une  petite  aiguille  aimantée  placée  en  P  n'est  plus 
dirigée  :  elle  devient  asiatique  et  il  faut  remarquer  que  Ton  peut  constater  Tastasie  sans 
faire  aucune  espèce  de  mesure.  Cela  fait,  il  se  trouve  que  la  vitesse  de  déplacement  i- 
est  celle  que  l'on  se  proposerait  d'obtenir  :  c'est-à-dire  qu'il  ne  reste  plus  qu'à  me- 
surer cette  vitesse  de  déplacement  pour  obtenir  la  valeur  numérique  de  la  résistance 
considérée  (*). 

3.  En  général,  aucune  grandeur  électrique,  aucune  expression  formée  avec  cesgra:.- 


(')  II  est  aisé  de  démontrer  qu'il  en  est  ainsi.  Le  champ  magnétique  développé  par  un  courant 
rectiligne  indéfini  d'intensité  i  en  un  point   situé  à  une  distance  3</  de  Taxe  du  fil  est  égal  ù 

A  ==  -.  L'intensité  *  est  d'ailleurs  égale  à  — >  en  désignant  par  p  la  résistance  de  l'unité  de 

fil 
longueur  du  fil  mobile;  d'où  A  ^  —j»  Donc,  si  A  =  II  (cas  de  lastasie),  on  a 

V  z=i  pd.  c,  Q.  F.  V. 

Dans  cette  démonstration,  on  suppose  le  fil  cylindrique  réduit  à  son  axe.  Il  est  facile  de  démon- 
trer que  l'action  électrique  exercée  par  un  fil  rectiligne  indéfini  de  section  circulaire  est  la  même 
que  s'il  était  réduit  à  son  axe. 
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deurs  ne  paraît  susceptible  d'une  interprétation  physique,  quelle  qu*en  soit  sa  formule  de 
dimension.  11  y  a  pourtant  une  exception  à  signaler  pour  les  cas  où  les  dimensions  se 
réduisent  à  celles  d'un  temps.  On  conçoit  qu'il  en  puisse  être  ainsi. 

En  effet,  certains  phénomènes  électriques  ont  une  durée  6  que  l'on  peut  calculer  :  lel 
est  le  cas,  par  exemple,  des  oscillations  qui  ont  lieu  dans  le  circuit  de  décharge  d'un 
condensateur. 

On  arrive  dans  ce  cas  à  une  équation  de  la  forme  6  =  une  fonction  des  données 
électriques  des  problèmes.  Le  second  membre  ne  contient,  en  apparence  ou  explicite- 
ment, que  des  grandeurs  électriques.  Il  n'en  représente  pas  moins  un  temps  concret, 
une  durée;  et  il  va  sans  dire  que  le  second  membre  se  réduit  comme  le  premier  aux 
dimensions  d'un  temps  (*).  (Comptes  rendus,  séance  du  17  octobre  1887.) 

IV.  Sur  la  dispersion  rotatoire  magnétiqne  ;  par  M.  P.  Joubin.  —  Les  recherches 
classiques  de  Verdet  ont  montré  que  la  dispersion  rotatoire  magnétique  ne  suit  aucune 
des  formules  théoriques  données  jusqu'alors  pour  représenter  le  phénomène.  Ces  ior^ 
mules,  qui  s'établissent  en  admettant,  entre  autres  hypothèses,  que  la  période  des  deux 
vibrations  circulaires,  se  propageant  dans  le  milieu  aimanté,  est  la  même  que  ceUe  de 
la  vibration  rectiligne  avant  l'aimantation,  sont  les  suivantes  :  la  première,  donnée  par 
Maxwell, 

(.)  p='"S("-^Ê)' 

la  deuxième,  par  M.  C.  Neumann, 
enfin  la  troisième 

(3)  p  =  ;„J.(„_x|). 

m  étant  une  constante.  Les  deux  dernières  ont  donné  des  nombres  absolument  con- 
traires aux  observations  de  Verdet;  celle  de  Maxwell,  tout  en  s'en  rapprochant  davan- 
tage, laissait  encore  beaucoup  à  désirer. 

Si,  au  contraire,  on  suppose  que  la  période  des  vibrations  circulaires  change  en 
môme  temps  que  leur  vitesse,  on  démontre  aisément,  comme  Ta  fait  M.  Mascart  dans 
son  Cours  au  Collège  de  France,  que  le  pouvoir  rotatoire  peut  être  représenté  par  l'ex- 
pression 

(4)  p  =  cl(„-,x|). 

les  constantes  c  eiy  étant  dans  un  rapport  simple  avec  les  coefficients  de  variation  de 
la  vitesse  et  de  la  période.  Cette  formule  satisfait  assez  exactement  aux  expériences  de 
Verdet  sur  la  créosote,  mais  elle  ne  convient  pas  pour  le  sulfure  de  carbone,  n  fallait 


(*)  De  môme,  la  résistance  électrique  spécifique  en  mesure  électrostatique  absolue  est  un 
temps,  ainsi  que  j*ai  déjà  eu  l'honneur  de  le  dire  devant  l'Académie,  et  cela  par  dffinition.  On 
remarquera  môme  que  primitivement,  dans  le  Traité  de  Riess,  par  exemple,  cette  grandeur  a  été 
appelée  de  son  nom  de  durée  ou  temps  de  décharge  ;  un  physicien  anglais  eût  dit  time  constant. 
Ce  n*est  que  plus  tard  que,  par  une  extension  de  mot,  on  a  désigné  cette  grandeur  sous  le  nom  de 
résistance. 
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s'assurer  si  ces  différences  étaient  dues  à  la  formule  ou  à  des  erreurs  d'expériences. 
J'ai  repris  cette  étude  avec  les  mêmes  liquides,  mais  en  apportant  quelques  modi6ca- 
tions  importantes  à  la  méthode.  Une  des  causes  d'erreur  les  plus  graves  est  la  varia- 
tion du  champ  pendant  la  durée  des  mesures  sur  une  même  substance;  ce  champ, 
n'étant  pas  uniforme,  agit,  quand  il  varie,  sur  la  rotation  suivant  des  lois  qui  ne  sont 
pas  comparables  entre  elles.  J'ai  éliminé  complètement  cette  cause,  en  observant  non 
plus  les  rotations  absolues  dans  chaque  liquide,  mais  leur  rapport  pour  chaque  raie  du 
spectre  successivement.  Cette  mesure  peut  se  faire  dans  un  temps  assez  court  pour 
que  le  champ  no  varie  pas  d'une  façon  sensible. 

Les  deux  liquides  sont  contenus  dans  des  tubes  de  o'",o5  de  long,  fermés  par  des 
glaces  non  trempées  et  placés  sur  un  môme  support  dans  un  champ  magnétique  presque 
uniforme  de  35oo  (C.G.S.)  environ.  La  méthode  optique  est  celle  de  MM.  Fizeau  et 
Foucault. 

L'influence  des  changements  de  température  sur  les  indices  n'est  pas  moins  impor- 
tante :  une  augmentation  de  i"*  diminue  l'indice  du  sulfure  de  carbone  relatif  à  la  raieD 
de  I  unité  du  troisième  ordre  décimal.  J'ai  calculé  avec  soin  les  coefficients  de  variation 
propres  à  chaque  raie  du  spectre  de  B  à  G;  j'ai  pu  ainsi  ramener  tous  les  indices  à 
25%  température  à  laquelle  j'observais  les  rotations,  et  les  relier  aux  longueurs  d'onde 

par  les  formules 

.  o,.       lia, 284       o5263 
«  =  .,57848+— ^  +  2__ 

pour  le  sulfure  de  carbone,  et 

n  =  i,5o8iO  -i ; \ r — 

pour  la  créosote. 
J'ai  commencé  par  essayer  do  nouveau  la  formule  de  Maxwell.  Soient 

p=m/(X), 
p'=,/i>(X) 

les  pouvoirs  rotatoires  des  deux  liquides  pour  la  môme  raie;  on  doit  avoir,  en  posant 


or  le  calcul  donne 


«^=eonst.; 


C.  D.  E,  F.  C. 

1,3357         1,2765         1,2416         1,225         1,1860 

quantité  qui  varie  de  i  do  sa  valeur. 
D'après  la  formule  do  M.  Mascart,  le  rapport  des  rotations  est  donné  par  l'expression 


c. 


.dn 
"  =  *    ,        .,dn'' 

rnie  par  l'expérience  est 

D.                   E.                   p. 

G. 

5477               »>536o               1,5388 

I,54y7 
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Au  moyen  des  nombres  correspondant  aux  raies  C,  E,  G  on  trouve  les  constantes  k, 

YCtf, 

Y    =-57,82     ) 

On  peut  alors  calculer  la  quantité  a  correspondant  aux  raies  D  et  F;  la  comparaison  est 
faite  dans  le  Tableau  suivant  : 

rt 
-       I       ^     !■■  biffêrwire 

olwerTé.  calcolé.  0  — C. 

D '»5477  '»S478  —  0,0001 

F 1,5388  1,5375  -f-  o,ooi3 

L'erreur  relative  sur  la  raie  F  n'est  que  de  riVô-  ^  formule  (4)  semble  donc  justi- 
fiée, du  n)bins  dans  le  cas  des  deux  liquides  employés,  et  dans  Tintervalle  de  C  à  G.  Je 
compte  d'ailleurs  opérer  sur  d'autres  substances,  notamment  sur  les  verres. 

(Comptes  rendus,  séance  du  17  octobre  1887.) 

V.  Sur  des  récepteurs  radiophoniqnes  à  sélénium  à  grande  résistance  constante. 
Note  de  M.  E.  Mercadier.  —  J'ai  décrit  dans  les  Comptes  rendus,  en  1881,  une  forme 
particulière  de  récepteur  radiophonique  à  sélénium  dans  laquelle  une  très  mince  couclie 
de  sélénium  est  déposée  pendant  sa  fusion  sur  la  tranche  de  deux  rubans  minces  mé- 
talliques séparés  par  une  bande  de  papier. 

Cette  forme  avait  deux  inconvénients  :  i*  il  n'était  guère  possible  de  donner  à  la 
couche  de  sélénium  une  épaisseur  uniforme  et  déterminée,  de  telle  sorte  que  des  appa- 
reils construits  dans  les  mômes  conditions  offraient  des  résistances  électriques  très  va- 
riables dont  on  n'était  pas  maître;  2*"  la  couche  mince  de  sélénium  s'écaillait  assez 
facilement,  d'où  résultait  un  changement  dans  la  résistance  de  l'appareil. 

Dès  188 1  j'essayai  la  disposition  suivante,  exempte  de  ces  inconvénients. 

Sur  deux  lames  de  laiton  est  enroulée  une  feuille  de  papier  d'amiante  :  on  les  juxta- 
pose ensuite  et  on  les  ûxe  à  l'aide  de  deux  petites  traverses  en  ébonite  ou  en  ivoire; 
puis,  en  se  servant  d'une  vis  à  double  filet,  on  enroule  sur  le  bloc  ainsi  constitué  deux 
fils  de  laiton  ou  de  platine  formant  deux  spirales  parallèles  séparées  par  un  intervalle 
constant  d'environ  i"""  :  les  bouts  des  spirales  sont  fixés  aux  deux  lames  de  laiton. 
L'appareil  est  ensuite  chauffé  jusqu'à  une  température  suffisante  pour  qu'un  crayon  de 
sélénium  promené  à  la  surface  fonde  sans  difficulté,  et  dépose  entre  les  deux  fils  une 
couche  d'épaisseur  déterminée,  consolidée  par  eux,  et  reposant  sur  un  fond  d'amiante 
isolant.  Le  tout  est  placé  au  fond  d'une  botte  fermée  par  une  lame  de  verre. 

Un  premier  appareil  de  ce  genre,  construit  par  M.  Duboscqen  188 1  pour  le  laboratoire 
de  l'École  Polytechnique,  a  servi  depuis  ce  temps  à  toutes  sortes  d'expériences  radio- 
phoniques.  II  a  conservé  pendant  six  ans  une  constance  remarquable  dans  ses  effets;  sa 
résistance  électrique,  d'environ  Sooooo  unités,  ne  varie  pas. 

D'autres  appareils,  construits  depuis  de  la  môme  manière,  présentent  la  même  résis- 
tance et  la  même  stabilité.  En  faisant  varier  le  pas  de  la  double  vis  qui  sert  à  enrouler 
les  fils  en  hélice,  on  fait  varier  la  résistance  des  appareils  à  volonté,  mais  il  est  difficile 
de  la  diminuer  au-dessous  de  looooo  unités. 

Ce  sont  donc  des  récepteurs  radiophoniqnes  à  grande  résistance,  destinés  surtout  û 
fonctionner  dans  le  cas  où  le  circuit  extérieur  de  la  pile  qui  les  anime  est  lui-même 
très  résistant.  C'est  ainsi  qu'en  produisant  des  sons  radiophoniques  dans  un  téléphone 
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ordmaire  intercalé  dans  un  circuit  comprenant  une  pile  de  quelques  éléments  Daniell  et 
Tun  des  récepteurs  ci-dessus,  rmtensité  de  ces  sons  n*est  pas  sensiblement  altérée 
lorsqu'on  introduit  dans  le  circuit  des  résistances  de  loooo  à  loooo  unités  :  on  obtient 
ainsi  de  bons  effets,  par  exemple  sur  une  ligne  télégraphique  de  800*^  de  longueur, 
ainsi  que  j'ai  pu  m*en  assurer. 

J'indiquerai  prochainement  l'application  d'appareils  de  ce  genre  à  la  télégraphie  mul- 
t'ple  à  grandes  distances.  (Comptes  rendux^  séance  du  3i  octobre  1887.) 

VL  Sur  raimaolatioii  transTersale  des  condneteurs  magnétiques.  Note  de  M.  Paul 
Janbt.  —  Lorsqu'un  cylindre  métallique  est  traversé  par  un  courant  dans  le  sens  de  sa 
longueur,  il  naît,  en  chaque  point  du  cylindre,  une  force  magnétique  qui  est  perpendi- 
culaire à  la  fois  au  rayon  passant  par  ce  point  et  à  l'axe  du  cylindre;  si  donc  ce  conduc- 
teur est  formé  d'un  métal  magnétique,  il  doit,  par  le  passage  du  courant,  s'aimanter 
transversalement;  un  filet  circulaire,  concentrique  au  cylindre  et  pris  dans  une  section 
droite,  jouira  alors  de  toutes  les  propriétés  d'un  solénoide  fermé  ou  d'un  anneau  de  fer 
aimanté. 

Les  expériences  qu'on  a  données  jusqu'ici  pour  prouver  cette  aimantation  transver- 
sale sont  toutes  indirectes,  ou,  pour  mieux  dire,  l'hypothèse  d'une  aimantation  transver- 
sale n'a  été  in>aginée  que  pour  expliquer  ces  expériences  :  nous  citerons,  par  exemple, 
les  extra-courants  obtenus  par  Villari  dans  des  fils  de  fer  rectilignes,  l'aimantation  par 
torsion  d'un  ftl  de  fer  parcouru  par  un  courant  (Wiedemann),  etc. 

Je  me  suis  proposé  de  mettre  en  évidence  par  une  expérience  directe  cette  propriclé 
des  conducteurs  magnétiques.  La  difficulté  provenait  de  ce  qu'un  tel  cylindre,  pouvant 
être  considéré  comme  un  assemblage  de  solénoîdes  fermés,  n'exerce  aucune  action  ma- 
gnétique extérieure.  J'ai  employé  un  artifice  analogue  à  celui  qu'on  emploie  pour  révé- 
ler l'existence  de  l'aimantation  d'un  anneau.  Un  cylindre  d'acier,  d'environ  So'^'"  de  lon- 
gueur et  1*^,5  de  diamètre,  a  été  fendu  suivant  un  plan  diamétral,  et  les  parties  planes 
ont  été  rodées  avec  soin  do  manière  à  pouvoir  s'appliquer  exactement  l'une  contre 
l'autre.  Dans  ce  cylindre,  j'ai  fait  passer  pendant  quelques  secondes  un  courant  de 
5o  ampères  environ  (3o  ampères  sont  suffisants),  puis,  les  deux  moitiés  séparées,  une 
feuille  de  papier  a  été  disposée  au-dessus  de  la  partie  plane  de  l'une  d'elles,  et  l'on  a 
formé  un  spectre  magnétique  ;  ce  spectre,  qui  a  pu  être  fixé  et  photographié  par  les 
procédés  ordinaires^  a  révélé  l'existence  très  nette  de  deux  lignes  polaires,  parallèles  à 
Taxe  du  cylindre  et  correspondant  aux  génératrices  extérieures,  entre  ces  deux  lignes; 
la  limaille  se  dispose  normalement  à  chacune  d'elles  en  filets  rectilignes  très  réguliers. 
Aux  deux  extrémités,  ces  filets  s'arrondissent  en  tournant  leur  convexité  vers  l'exté- 
rieur. L'explication  de  ces  faits  est  évidente  :  en  séparant  les  deux  moitiés  du  cylindre, 
nous  avons  brisé  chaque  anneau  élémentaire,  et  les  lignes  polaires  observées  ne  sont 
autre  chose  que  le  Heu  des  pôles  de  ces  anneaux.  On  peut  vérifier  d'ailleurs  que,  si  l'on 
approche  un  de  ces  aimants  d'une  aiguille  aimantée,  elle  tend  à  se  mettre  en  croix  avec 
lui,  au  lieu  de  prendre  une  direction  parallèle,  comme  cela  a  lieu  dans  le  cas  d'une 
aimantation  longitudinale. 

Au  point  de  vue  malhémalique,  la  distribution  de  l'intensité  d'aimantation  suit  une 
iQi  très  sim{rfe  :  considérons  une  section  droite  du  cylindre  ;  si  nous  appelons  S  cette 
section  droite,  1  l'intensité  du  courant,  la  force  magnétique  en  un  point  est  égale  et 
perpendiculaire  à  celle  qui  serait  exercée  en  ce  point  par  une  matière  fictive  homogène 
répandue  sur  cette  section,  agissant  proportionnellement  aux  masses  et  en  raison 
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inverse  de  la  simple  distance.  On  démontre  aisément  que  de  telles  forces  jouissent  dans 
le  plan  des  mômes  propriétés  générales  que  les  forces  newtoniennes  dans  Tespace;  en 
particulier,  Faction  d*un  filet  circulaire  homogène  sur  un  point  extérieur  est  la  même 
que  si  toute  la  masse  était  concentrée  en  son  centre,  tandis  que  son  action  sur  un 
point  intérieur  est  nulle.  Il  en  résulte  que,  dans  le  cylindre,  la  force  magnétique  en  un 

point  situé  à  une  distance  x  du  centre  a  pour  expression  -ttt-»  R  étant  le  rayon  du 

cylindre.  D'ailleurs,  la  force  provenant  de  l'aimantation  induite  est  nulle,  et,  par  suite, 
si  nous  appelons  /  la  fonction  magnétisante,  l'intensité  d'aimantation  à  une  distance  x 

du  centre  sera  donnée  par  la  formule  M  =/  (  ^^  j  •  Si  l'aimantation  induite  suivait  la 

loi  de  Poisson,  on  aurait  simplement  l'expression  connue 

Ces  considérations  pourraient  peut-être  donner  un  moyen  simple  d'étudier  la  fonction 
magnétisante.  (Comptes  rendus,  séance  du  i4  novembre  1887.) 

VII.  Potentiomètre  magnétique  de  M.  A.-P.  Chattock.  —  Ce  qu'on  appelle  la  rén- 
stance  magnétique  entre  deux  points  d'un  circuit  magnétique  peut  être  exprimé  par  le 
rapport  entre  la  différence  de  potentiel  et  l'induction  totale  passant  de  Tun  à  l'autre 
(pourvu  qu'il  n'y  ait  pas  de  force  magnétomotrice  entre  eux).  Or  la  valeur  totale  de 
l'induction  dans  une  hélice  de  fil  de  section  constante  étant  proportionnelle  à  la  différence 
moyenne  de  potentiel  entre  ses  extrémités,  il  s'ensuit  que  tout  changement  dans  cette 
différence  de  potentiel  produira  dans  l'hélice  une  force  magnétomotrice  proportionnelle 
à  ce  changement.  Par  conséquent,  si  ce  fil  communique  avec  un  galvanomètre  balis- 
tique, la  combinaison  pourra  prendre  le  nom  de  potentiomètre  magnétique.  On  forme 
une  hélice  en  embobinant  uniformément  du  fil  sur  un  morceau  d'ébonite  ou  de  tube  à 
gaz  recouvert  de  toile,  de  section  constante,  en  ajoutant  un  nombre  quelconque  de 
couches,  de  manière  à  éviter  les  effets  d'induction  externe,  et  en  laissant  un  petit  espace 
entre  les  tours  de  façon  à  pouvoir  courber  le  tube,  sans  allonger  le  01.  On  a  obtenu 
des  résultats  très  satisfaisants  dans  des  expériences  faites  pour  mesurer  la  différence  de 
potentiel  entre  les  extrémités  d'un  aimant.  Une  extrémité  de  Thélice  était  maintenue  en 
permanence  d'un  côté  de  l'aimant,  tandis  que  l'autre  était  dirigée  rapidement  vers  le 
second  côté,  et  l'on  observait  la  déviation  produite  au  galvanomètre;  ce  mouvement, 
répété  deux  fois  de  suite,  a  donné  une  somme  de  deux  déviations  égale  à  la  première. 
Pour  ramener  ces  résultats  aux  mesures  absolues,  on  introduit  Thélice  dans  une  bobine 
de  n  tours,  on  réunit  ses  extrémités  et  l'on  ouvre  ou  l'on  interrompt  un  courant  C  dans 
la  bobine,  puis  on  note  la  déviation  du  galvanomètre.  La  force  magnétomotrice  em- 
ployée dans  cette  expérience  est  47cajC.  (Revue  int,  de  l'Électr,) 

VIII.  Lampe  électrique  de  mines.  —  M.  Burrows,  secrétaire  honoraire  de  la  So- 
ciété géologique  de  Manchester,  a  présenté,  à  la  séance  du  7  juin  dernier,  une  lampe 
électrique  de  mines,  construite  par  la  Société  Edison,  dont  l'expérimentation,  faite  dans 
les  houillères  d'Atherton,  a  donné  d'excellents  résultats. 

Cette  lampe,  dont  le  poids  est  de  3*"^,  aoo,  est  formée  d'une  petite  caisse  en  bois  con- 
tenant un  accumulateur  et  une  lampe  à  incandescence,  et  si  son  poids  et  sa  commodité 
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ne  peuvent  ôtre  sujels  à  objections,  son  prix,  qui  ne  peut  descendre  à  moins  de  5o'% 
en  pourrait  être  une  plus  grave.  Aussi,  en  admettant  que  ce  soit  un  empêchement  à  son 
adoption  pour  le  service  journalier,  elle  pourrait  facilement,  à  cause  de  ses  avantages, 
ôtre  employée  comme  lampe  de  secours  en  cas  d^accident  après  une  explosion  ou  en 
toute  autre  circonstance. 

La  lampe  fournit  une  lumière  de  2  f  bougies  et  dure  quatorze  à  quinze  heures  sans 
avoir  besoin  d'être  rechargée  ;  placée  en  avant  de  l'accumulateur,  dont  elle  est  séparée 
par  un  réflecteur,  elle  est  protégée  par  une  glace. 

Un  commutateur  permet  d'éteindre  la  lampe,  de  la  mettre  en  action  et  aussi  de  main- 
tenir l'intensité  de  la  lumière  lorsque  l'accumulateur  commence  à  s'épuiser.  Les  fila- 
ments peuvent  durer  cinq  cents  heures,  ce  qui  n*est  que  la  moitié  du  temps  que  l'on 
compte  ordinairement,  mais  il  faut  tenir  compte  des  conditions  du  service  auquel  ces 
lampes  seraient  soumises  et  des  chocs  auxquels  elles  peuvent  être  exposées. 

IX.  L'électricité  dans  les  opérations  de  guerre  navale.  —  Dans  les  manœuvres 
navales  qui  viennent  d'avoir  lieu  à  Portsmouth,  l'électricité  a  joué  un  rôle  des  plus  im- 
portants. Dans  les  attaques  contre  Langton  Harbour,  et  à  la  première  rencontre,  les 
deux  partis  étaient  pourvus  de  projecteurs.  La  défense  en  avait  six,  dirigés  par  le  capi- 
taine Cardew,  R.  E.  Une  communication  téléphonique  avait  aussi  été  établie  d'un  bord 
à  l'autre  de  la  passe,  de  manière  à  transmettre  rapidement  les  ordres;  mais,  dans  le 
cours  des  attaques,  plusieurs  fils  furent  rompus  par  les  torpilleurs  qui  avaient  franchi 
l'estacade.  Une  communication  télégraphique  avait  aussi  été  établie  avec  la  garnison  de 
Portsmouth  par  les  soins  du  major  Bennett,  R.  E.  Les  mines  sous-marines  étaient  com- 
mandées de  la  côte  au  moyen  de  câbles.  Une  nuit,  les  opérations  furent  particulière- 
ment conduites  en  vue  de  vérifier  l'efficacité  des  projecteurs  électriques  pour  reconnaître 
l'approche  des  torpilleurs  lancés  à  pleine  vitesse.  Le  capitaine  Long,  du  bateau-école 
des  torpilles  Fenwn,  commandait  la  flottille  d'attaque  et  la  conduisit  avec  grande  ha- 
bileté. Diverses  tentatives  furent  faites;  mais,  soit  que  les  torpilleurs  essayassent  de  se 
glisser  en  file  indienne  le  long  de  la  côte,  soit  qu'ils  fissont  une  pointe  audacieuse  vers 
le  port  protégé  par  des  batteries  de  canons  à  tir  rapide,  ils  no  purent  échapper  aux 
éclats  pénétrants  des  projecteurs  qui,  lorsqu'il  était  nécessaire,  éclairaient  tout  le  voi- 
sinage à  plusieurs  milles  à  la  ronde.  Repoussé  dans  toutes  ses  tentatives  pour  franchir 
les  batteries  sans  être  vu,  ou  pour  s'approcher  à  bonne  portée  de  torpille,  le  capi- 
taine Long  recourut  à  ses  canonnières,  qui  lancèrent  des  tourbillons  de  fumée  pour 
éteindre  les  rayons  électriques.  Mais,  d'après  les  arbitres,  ce  moyen  ne  réussit  pas 
mieux,  et  quand,  après  trois  heures  de  combat,  l'ordre  fut  donné  de  cesser  le  feu, 
l'opinion  unanime  était  que  les  projecteurs  avaient  triomphé. 

(Electr.  Rev.y  a8  octobre  1887.) 

X.  Un  nouveau  voltmètre.  —  MM.  Siemens  et  Halske  introduisent  dans  leurs  in- 
stallations un  nouveau  voltmètre  auquel  on  attribue  le  mérite  de  ne  pouvoir  se  dérégler 
une  fois  calibré,  car  il  ne  comporte  ni  ressort,  ni  aimants  permanents.  Les  parties 
principales  sont  une  grande  bobine  circulaire  fixe  et  horizontale,  et  une  bobine  plus 
petite,  montée  sur  couteaux,  qui,  dans  sa  position  de  repos,  est  inclinée  sur  la  grande 
bobine  d'environ  60"*.  Ces  bobines  sont  ainsi  reliées  qu'un  courant  qui  les  traverse 
toutes  deux  tend  à  faire  tourner  la  petite  bobine  jusqu'à  ce  qu'elle  devienne  parallèle 
à  l'autre  en  passant  par  la  position  verticale  ;  un  petit  poids  fait  équilibre  à  cette  ac- 
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tion.  La  bobine  mobile  porte  un  index  léger  qui  indique  le  potentiel  sur  une  gradmation 
tracée  sur  verre  dépoli.  Grftce  à  remploi  de  cette  échelle  transparente,  on  peut  prendre 
les  lectures  sur  Tune  ou  Tautre  face  de  Tinstrument.  Tout  l'appareil  est  large  d'en- 
viron iS*"",  épais  d'autant  et  haut  de  22*™, S;  il  est  très  sensible.  La  bobine  mobile 
porte  800  tours  de  fil  de  maillechort  de  2™",  5,  et  a  une  résistance  de  34  ohms.  La 
bobine  fixe  a  ii5o  tours  du  même  fil,  et  une  résistance  de  664  ohms.  Tel  qu'il  est, 
l'instrument  donne  des  lectures  très  exactes  de  60  à  1 10  volts. 

[Electr,  Rev.,  21  octobre  1887.) 

XI.  Prix  de  rsTiant  de  l'édairaffe  pur  ares  Tolteiques.  —  Les  chiffres  suivants 

sont  empruntés  à  une  Communication  du  professeur  Fleming^  de  University  Collège 

(Londres).  Il  s'agit  de  lampes  à  arc  de  2000  bougies  nominales  :  la  dépense  est  établie 

par  lampe  et  par  heure  de  service  : 

rr 
Crayons  électriques o,  164 

Huile  et  graissage o,ooi25 

Service 0,08917 

Force  motrice  :  10  chevaux  indiqués,  iS^^^ia  de  charbon  par  heure 

pour  6  lampes,  charbon  à  9'% 8749  la  tonne 0,0277 

Intérêts  sur  le  capital  d'installation,  10  pour  100  sur  7600  francs,  pour 

6  lampes  pendant  3oo  heures^  soit  par  heure  et  lampe. 0,41664 

Total 0,64886 

Comme  il  s'agit  de  2000  bougies  nominales,  on  peut  diminuer  ce  chiffre  de  5o  pour  100 
pour  avoir  à  peu  près  la  puissance  lumineuse  réelle,  ce  qui  ramène  à  1000  bougies  ou 
125  carcels  environ.  Dans  ces  conditions,  le  prix  de  la  carcel-heure  ressortirait  à 
o''^,oo5i9,  ou  sensiblement  \  centime. 

{Bulletin  international  de  l' Électricité ,  7  novembre  1887.) 

XIL  Prix  de  la  lumière  électrique  à  Milam.  —  Les  tarifs  d'abonnement  à  la  station 
centrale  d'éclairage  électrique  de  Milan  varient  suivant  que  le  consommateur  accepte 
ou  non  de  payer  une  taxe  annuelle  fixe.  Dans  le  premier  cas,  ils  sont  établis  de  la 
manière  suivante  : 

faxe 

Qxe  snpplémenUlre 

par  an.  4iar  beore  d'éolalrate. 

fr  «, 

Pour  I  ampère 4^iOo  5,5 

»     I  lampe  de  10  bougies. 22,60  a, 66     v 

»     I  lampe  de  16  bougies :3j,  00  4 

Les  lampes  de  10  et  de  16  bougies  absorbent  respectivement  o""**,  5  et  o'"'*,75.  La 
taxe  fixe  se  paye  en  douze  fois,  au  commencement  de  chaque  mois. 

Lorsque  cette  taxe  n'existe  pas,  les  tarifs  varient  suivant  le  nombre  d'heures  d'éclai- 
rage par  lampe  et  par  mois;  ils  sont,  en  centimes  et  par  heure  : 

Do 

Aa-deMoa«     41  heure*         81  heure*        101  heures    ia6  heure*   Au-de«»a* 

de  a  à  à  à  de 

4ibeurei.      80  heures.       «00  heures.       is5  heures.  «5o  heures.  iSibenrec 

c  0  0  c  0  0 

Pour  I  ampère is  11  lo  9  8  7,6 

»»     I  lampe  de  10  bougies. ..        6  5,5  i  4»5  4  ^>7^ 

w     1  lampe  de  16  bougies...        9  8,25  7,5  6,76  6  5,6 
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Les  compteurs  sont  loués  par  an  à  raison  de  : 

fr 
Pour  un  compteur  de    5o  lampes 6 

»  5o  à  ICO  lampes 9 

»  100  lampes  et  au-dessus 12 

La  Société  prend  à  sa  charge  le  renouvellement  des  lampes  mises  hors  de  service  par 
Tusure. 

Les  prix  de  Fampère-heure  portés  sur  le  premier  tarif  des  lampes  à  incandescence 
sont  applicables  aux  lampes  à  arc,  mais  la  taxe  fixe  annuelle  est  portée  à  aS'*^  ou  5<^% 
suivant  la  puissance  lumineuse  de  la  lampe. 

{Bulletin  i/itertiational  de  r Électricité,  19  septembre  1887.) 

XIII.  La  Inmière  électrique  à  Vienne.  —  Un  traité  a  été  passé  pour  une  durée  de 
cinquante  ans  entre  la  municipalité  de  Vienne  et  la  maison  Siemens  et  Halske  pour  réta- 
blissement d'une  station  centrale  dans  le  quartier  de  Neubad,  à  Vienne. 

La  redevance  à  payer  à  la  Ville  pour  la  canalisation  sur  les  voies  publiques  est  fixée 
à  3  pour  100  des  recettes  brutes,  celles-ci  étant  uniquement  calculées  sur  les  fourni- 
tures de  courant,  et  non  sur  les  autres  produits  de  Fusine. 

Pour  chaque  installation,  et  au  moment  où  elle  sera  exécutée,  il  sera  perçu  un  droit 
fixe  de  37'',  5o,  plus  un  droit  calculé  d'après  le  nombre  et  l'intensité  des  lampes. 

Le  prix  de  la  location  des  compteurs  d'électricité  est  : 

fr 
Pour  10  lampes  à  incandescence  do    16  bougies 25 

>»  25       >»      37,60 

»»  5o       »      5o 

M  100       »      6a, 5o 

Quant  au  prix  du  courant,  il  a  été  fixé  comme  suit  : 

0 
Pour  1  lampe  à  incandescence  de    10  boug'es 4 tQo 

n  16         n 12,25 

M  32        )»       'i>70 

»  5o       »       22  ,o5 

»  100       »       ^6,56 

En  outre,  si,  dans  l'espace  do  deux  années,  la  maison  Siemens  et  Halske  justifie  d'un 
consentement  de  l'Administration  pour  l'établissement  d'une  station  centrale  dans  la 
Bluegasse,  la  Ville  se  déclare  disposée  à  faire  également  pour  cette  usine  un  traité  dont 
les  stipulations  seront  conformes  aux  précédentes. 

(Bulletin  international  de  r Électricité,  7  novembre  1887.) 

XIV.  La  Inmière  électriqne  en  Angleterre.  —  A  Londres,  le  Board  of  Works  du 
district  de  Saint-Saviour  a  accordé  à  la  Compagnie  Brush  l'autorisation  d'installer  sous 
les  trottoirs  de  Blackfriars  Road  les  conducteurs  qui  doivent  fournir  le  courant  à  une 
partie  de  la  Cité.  La  seule  condition  imposée  à  la  Compagnie  est  de  fournir  la  lumière 
électrique  aux  habitants  do  Blackfriars  Road  aux  mômes  conditions  que  celles  acceptées 
par  les  autres  abonnés. 

A  Liverpool,  la  Municipalité  a  approuvé  la  licence  demandée  par  la  Compagnie  de 
lumière  électrique  de  cette  ville  pour  la  création  d'une  station  centrale.  Le  courant 
sera  vendu  au  compteur  à  un  pru  qui  variera  en  sens  inverse  de  la  consommation,  de 
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l'^aS  à  o'',4o  Tunité,  c'est-à-dire  que  les  4oo  premières  heures  seront  tarifées  à  i'%a5, 
les  4oo  suivantes  à  o'^,8o,  les  autres  à  o'%4o;  en  sorte  que  l'abonné  dont  la  consomma- 
lion  atteindra  1200  heures  par  an  payera  l'unité  de  courant  au  prix  moyen  de  o'%8o. 
La  durée  de  la  licence  est  de  six  années. 

{Bulletin  mternational  de  V Électricité,  7  novembre  1887.) 

XV.  Éclairage  électrique  des  établissements  industriels.  —  M.  Bayon,  ingé- 
nieur des  Arts  et  Manufactures,  cherche  à  évaluer  le  prix  de  revient  de  l'éclairage 
électrique  dans  quelques  établissements  industriels  ;  nous  citerons  les  renseignements 
qu'il  donne  sur  l'une  des  plus  intéressantes  des  vingt  et  une  installations  qu'il  a  étu- 
diées. 

La  filature  de  Blainville-sur-l'Eau  possède  46000  broches  et  expédie  environ  3900^' 
do  coton  par  jour;  c'est  assez  dire  quelle  est  son  importance. 

Son  installation  d'éclairage  électrique  a  été  faite  par  la  Société  Edison  et  comprend 
410  lampes  à  incandescence  de  16  bougies;  i5o  seulement  fonctionnent  nuit  et  jour. 

La  force  motrice  est  fournie  par  une  turbine  Girard  de  5o  chevaux,  avec  régulateur 
Desbrières. 

L'éclairage  fonctionne  depuis  deux  ans  et  demi. 

La  force  motrice  étant  fournie  par  la  chute  d'eau,  il  n'y  a  qu'à  tenir  compte  des 
dépenses  provenant  du  remplacement  des  lampes  et  de  l'entretien  du  matériel. 

Si  l'on  examine  la  période  du  1"  octobre  1884  au  3o  septembre  i885,  on  trouve  que, 
pour  465 156  heures  d'éclairage,  il  y  a  460  lampes  cassées. 

La  dépense  provenant  du  remplacement  des  lampes  a  donc  été  de  460  x  5  =  -iSoo'S 
soit  environ  o'',oo5  par  heure. 

Du  1*' janvier  au  i*' septembre  1886,  on  trouve  ^55  lampes  cassées  pour  376 82^  heures 
d'éclairage;  soit  o''',oo34  par  heure. 

fr. 

L*entretien  des  dynamos  exige  une  paire  de  balais  par  an  pour  chacune 4» 

Un  mécanicien  spécial,  chargé  de  la  conduite  des  dynamos,  du  remplacement  des 

lampes  et  de  toutes  les  réparations  est  payé itioo 

Chiffons,  graissage,  etc 100 

L'intérêt  à  5  pour  100  et  l'amortissement  à  10  pour  100  sur  le  prix  de  l'instal- 
lation, qui  a  coûté  60000'%  constituent  une  charge  annuelle  de 9000 

•  Total io34o 

En  ajoutant  1940''  pour  le  remplacement  des  lampes  hors  de  service,  on  a  un  chiffre 
total  de  i328o*%  qui  fait  ressortir  le  prix  de  l'heure  de  lampe  à  2%  5  en  nombre  rond. 

Avant  l'installation  de  la  lumière  électrique,  la  filature  s'éclairait  au  gaz,  qu'elle  fabri< 
quait  elle-même,  et  la  consommation  annuelle  se  chiffrait  par  une  dépense  de  plus  de 
12000''.  Si  l'on  tient  compte  du  prix  un  peu  trop  élevé  qu'a  coûté  l'installation  de  la 
lumière  électrique  (60000''),  constituant  une  charge  nouvelle  qui  met  son  exploitation 
dans  des  conditions  défavorables,  il  n'en  ressort  pas  moins  que,  aux  frais  d'entretien 
(proprement  dits)  minimes  que  nécessite  cet  éclairage,  la  filature  y  trouve  encore  de 
nombreux  avantages. 

Le  gaz  avait  le  grand  inconvénient  de  noircir  le  coton,  de  salir  les  murs  des  ateliers, 
dont  il  fallait  refaire  périodiquement  le  crépissage,  et  enfin  on  n'a  plus  à  redouter 
les  deux  ou  trois  alertes  sérieuses  d'incendie  qui  se  produisaient  à  chaque  campagne  et 
qui  ne  se  sont  pas  produites  depuis.  {Bull,  de  la  Soc.  ind.  de  l'Est.) 
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ZVI.  Prix  payé  pour  l'éclairage  à  arc  en  Amérique.  —  Nous  empruntons  aux  pu- 
blications américaines  la  liste  suivante  des  prix  payés,  dans  un  certain  nombre  de 
viUes,  pour  l'éclairage  par  foyers  à  arc  des  rues  et  places  publiques. 

Nombre  de  foyera  Fris 

ViUet.  en  lervlce.  ptr  ■oit. 

Auburn,  N.  Y 4^  1,37 

AU)any,  N.  Y 481  a,5o 

Atlanta,  Oa 4o  1,96 

Buffalo,  N.  Y 546  3,00 

Binghampton,  N.  Y 100  2,5o 

Boston,  Mass 5oi  3,^5 

Baltimore,  Md 489  a,5o 

East  Saginaw,  Mich 100  i  ,37 

Fitchburg,  Mass 43  i ,  235 

Fall  River,  Mass 180  2,916 

Gloucester,  Mass. .- 1 1  i  ,32 

Galveston,  Texas 5o  3, 60 

Uavcrhill,  Mass 27  2 ,35 

Ithaca,  N.  Y 94  2,00 

Knoxville,  Tenn 3o  i  ,645 

Kansas  City,  Mo 27  2,75 

Lowell,  Mass 100  2,76 

Lockport,  N.  Y 28  i  ,85 

Meriden,  Conn 28  2,o5 

Minneapolis,  Minn 3o6  2,5o 

New-York,  N.  Y 1676  i  à  3 

New-Havcn,  Conn loa  2,76 

Norfold,  Va i45  i  ,44 

Nashville,  Tenn 3o  2,5o 

Providence,  R.  1 175  2,5o 

Peoria,  111 235  i  ,71 

Pooghkecpsio,  N.  Y 184  i  ,"5 

Rochester,  N.  Y 890  i  ,35 

Reading,  Pa 100  2,25 

Syracuse,  N.  Y i33  1,95 

Saint-Paul,  Minn 2 ,  5o 

Salem,  Mass 142  2,35 

Sandusky,  Ohio 4^  x,235 

Troy,  N.  Y 255  2,35 

Toledo,  Ohio 4?  2,5o 

Terre  haute,  Ind 210  i,2o5 

Utica,  N.  Y 53  2,65 

Vicksburg,  Miss ^o  2 ,00 

Watertown,  N.  Y 90  0,93 

Worcester,  Mass 1 13  2,75 

Woonsocket,  R.  1 4'  2,5o 

Les  foyers  électriques  à  arc  sont  donnés  pour  aoo  bougies,  sauf  à  New-York. 

Dans  un  grand  nombre  de  villes,  Téclairage  varie  avec  la  période  de  la  lune;  mais 
il  n'a  pas  été  possible  de  fournir  à  ce  sujet  des  indications  précises. 

On  peut  admettre  cependant  que  le  prix  moyen  est  de  5o  cents  ou  a'%5o  par  nuit, 
soit  25  centimes  par  heure.  (Bull,  int.  de  l'Électr.,  14  novembre  1887.) 

XVII.  Visite  des  chaudières  à  vapeur  au  moyen  de  lampes  à  incandescence. 
—  Un  certain  nombre  do  locomotives,  notamment  celles  employées  sur  les  tramways 
ToMi  IV,  1887.  —  W  42.  33 
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allemands,  sont  inaccessibles  à  l'intérieur,  à  moins  qu'on  ne  relire  la  plaque  tubulaire  d'ar- 
rière, opération  qui  constitue  un  travail  coûteux  et  peut  en  outre  compromettre  la  soli- 
dité du  corps  de  chaudière  horizontal  après  remise  en  place  de  la  plaque  tubulaire. 

Pour  éviter  ces  inconvénients,  M.  Walther-Meunier,  ingénieur  en  chef  de  l'Associa- 
tion alsacienne  des  propriétaires  d'appareils  à  vapeur,  a  pensé  à  introduire  une  petite 
lampe  à  incandescence  dans  l'intérieur  du  corps  de  chaudière  inaccessible.  Cette  lampe 
doit  être  do  diamètre  assez  faible  pour  passer  dans  les  ouvertures  laissées  parles  tubes 
enlevés;  elle  est  alimentée  par  un  accumulateur. 

L'expérience,  faite  dans  ces  conditions,  a  parfaitement  réussi  et  le  succès  a  été  si 
complet  que  l'administration  allemande  a  autorisé  oflSciellement  cette  manière  de  pro- 
céder. L'opération  est  fort  simple,  et  nous  croyons  utile  de  la  signaler,  car  elle  est 
susceptible  d'être  imitée  dans  de  nombreuses  circonstances.  {Électricité.) 

XVIII.  Sur  remploi  de  la  balance  de  centi-ampère  oa  de  déci-ampére,  pour  la 
mesure  de  la  force  électromotrice  d'un  élément  de  pile,  par  Sir  William  Thomson. 
—  Pour  mesurer  la  force  électromotrice  d'un  seul  élément,  on  forme  un  circuit  com- 
prenant une  pile  d'un  nombre  convenable  d'éléments,  la  balance,  un  rhéostat  et  une 
résistance  Oxe,  et  l'on  fait  varier  l'intensité  du  courant  mesuré  par  la  balance  jusqu'à 
ce  que  la  différence  des  potentiels  aux  extrémités  de  la  résistance  fixe  soit  exactement 
égale  à  la  différence  des  potentiels  polaires  de  l'élément  en  expérience.  Cette  égalité 
est  d'ailleurs  constatée  au  moyen  d'un  galvanomètre  ou  d'un  électromètro  à  quadrants 
intercalé  à  la  suite  de  la  pile  dans  un  circuit  dérivé  prenant  aux  deux  extrémités  de  la 
résistance  6xe  :  on  observe  si,  à  la  fermeture  du  circuit,  l'instrument  n'accuse  aucune 
déviation.  Supposons,  par  exemple,  que  la  résistance  fixe  soit  de  lo  ohms,  et  que  la 
balance  accuse  un  courant  de  o""p,io8  au  moment  où  le  galvanomètre  à  miroir  ne  donne 
plus  de  déviation;  la  force  électromotrice  do  la  pile  est  de  lo  x  o,io8  ou  i**'Sio8.  On 
doit  prendre  des  précautions  convenables  pour  éviter  les  influences  thermo-électriques 
ou  autres. 

L'électromètre  à  quadrants  a  l'avantage  de  ne  laisser  passer  aucun  courant  dans  le 
circuit  dérivé;  mais  il  est  bien  moins  sensible  que  le  galvanomètre  à  miroir. 

{Association  hritaruiique,  6  septembre  1887.) 

XIX.  Nouvelles  combinaisons  pour  piles  voltaîques.  —  Le  D**  Aider  Wright  et 
M.  C.  Thomson  ont  étudié  une  nouvelle  série  de  combinaisons  voltaïques  où  des  solu- 
tions de  substances  attaquables  remplacent  les  métaux  attaquables.  Ainsi,  au  lieu  du 
zinc  ou  du  métal  équivalent,  les  nouvelles  piles  présentent  une  lame  de  charbon,  de 
platine  ou  de  quelque  autre  substance  permanente  plongée  dans  une  solution  s'oxydant 
ou  se  chlorurant  facilement;  tandis  qu'à  l'autre  pôle  une  plaque  semblable  plonge  dans 
un  liquide  qui  cède  aisément  de  l'oxygène  ou  du  chlore.  La  plaque  qui  plonge  dans  le 
liquide  oxydable  prend  le  potentiel  le  plus  bas,  ou  devient  le  pôle  négatif  et  l'autre  le 
pôle  positif  du  circuit  extérieur.  On  peut  employer  ainsi  un  nombre  pour  ainsi  dire 
infini  de  solutions  dont  quelques-unes  pourront  fournir  une  énergie  considérable.  On 
obtient  un  bon  élément,  dont  la  force  électromolrice  est  d'environ  r***',5,  en  versant 
dans  l'une  des  branches  d'un  tube  en  U  du  sulfite  de  soude,  dans  l'autre  de  la 
liqueur  chromique,  c'est-à-dire  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  de  bichromate  de  po- 
tasse, la  courbure  du  tube  étant  remplie  d'acide  sulfurique  moyennement  concentré 
pour  empêcher  la  diffusion  trop  rapide  des  deux  solutions.  Si  l'on  met  en  place  les  élec- 
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Irodes  de  platine  et  qu'on  ferme  le  circuit,  un  courant  permanent  s'établit  par  Toxydn- 
tion  du  sulfite  en  sulfate  et  la  réduction  de  Tacide  chromique  en  sulfate  de  chrome. 

(/ourn,  C/tem.  Soc,  août  1887.) 

XX.  Le  téléphone  en  Amérique.  —  La  Compagnie  américaine  du  Téléphone  Bell 
vient  de  donner  quelques  détails  sur  ses  opérations  aux  États-Unis  jusqu'en  jan- 
vier 1887.  Elle  donne  les  chiffres  suivants  : 

188}.  1886.  1987. 

Nombre  des  systèmes 736  7^7  773 

—  des  circuits io7'|5o  112067  112260 

Milles  do  conducteurs 10173'j  ii}o^6  128231 

Nombre  des  employés 5 168  5'|38  58 '|3 

—  des  souscripteurs 1348^7  137700  1^7068 

{Elcctr.  Re^neiv,  a6  août  1887.) 

XXI.  Tarif  des  essais  électrotechniqaes  an  laboratoire  du  Musée  industriel 
devienne  (Autriche). 

Essai  de  dynamo,  selon  Tétendue  des  expériences  et  la  grandeur  de        ^^  ^^ 

la  macî  ino 36,76  à  i22,5o 

Essai  de  lampes  à  incandescence  au  point  do  vue  de  la  consommation 

de  courant,  y  compris  une  mesure  photomëtriquc 2^  ,5o  à  122 ,  5o 

Même  essai  pour  lampes  à  arc 36,75  à    49»"<* 

Détermination  de  l'intensité  lumineuse  de  lampes  à  incandescence...  24,5o 

Essai  d'appareils  de  mesure 12,25  à    49>*>o 

Essai  do  charbons  pour  lampes  à  arc 24 ,5o 

Détermination  de  conductibilité 2^,50 

Détermination  de  coeflicient  de  température »  4  w^ 

Recherches  photométriques  générales  sur  des  sources  lumineuses  quel- 
conques         7,35  à    24, 5o 

{Rev,  int,  de  l'Èlecir,,  5  novembre  1887.) 

XXn.  Poids  et  rendement  des  dynamos.  —  Dans  un  intéressant  Mémoire  lu  devant 
l'Association  nationale  d'Éclairage  électrique,  à  Boston,  sur  YÉc/airage  électrique  des 
nouveaux  croiseurs  y  M.  le  lieutenant  T.-B.  Murdock,  U.  S.N.,  donne  les  chiffres  suivants  : 

i"  Djrnamos  de  fabrication  américaine. 

Nombre  Watu  Watu 

de  dan»  le  circuit  par  IlTre 

Dynamof.  toars.  exlériear.  (453  irammet). 

Edison,  n**  20 800  Soooo  6,0 

Brush,  II.  3 85o  66000  9,4 

American,  5o  lumières 876  31600  6,7 

Westinghouse,  n"  18 900  3oooo  5,4 

Ilocbhausen,  n**  8 1000  353oo  8,8 

Matber,  5oo  lumières io5o  3525o  7,4 

Weston,  6  W.  I io5o  i  i5oo  4»  ' 

Brush,  h.  4 >o5o  a83oo  9,3 

American,  16  lumières  Hie  ....  1075  6480  4>8 

Weston,  7  \V.  I iioo  aoi25  6,5 

Westinghouse,  n*  li iioo  x8ooo  4*0 

Brush,  F.  5 xxoo  19000  8,5 

Thomson-Uouston,  H.  J. ..... .  ii5o  256oo  6,1 

Edison,  n*  13 1300  3o8oo  6,9 
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Nombre  Watts 

de  dau  le  olrealt 

DjMnot.                                 toari.  ext^leor. 

Hochhausen,  n*  6 i aoo  17600 

Thomson-Houston  E.  J isSo  iSsoo 

Mathor,  4oo  lampes 1 3oo  38100 

Edison,  n*  8 1 400  aoooo 

ThomsoD-Uouston,  G.  J i5oo  6000 

2*  Dynamos  de  fabrication  europénne, 

Nonkre  Wattt 

de  dan»  le  olrenit 

Djnaraoa.                                     loin.  extérieur. 

Manchester,  n*  6 35o  gSoo 

Victoria,  H.  3 35o  36ooo 

Siemens  et  Halske 35o  16000 

Edison-Hopkinson,  10  in  L 35o  16800 

Manchester,  n»  7 400  aaSoo 

Victoria,  P.  3 400  21600 

Siemens  et  Halske 400  aoooo 

Edison-Hopkinson,  i5  in  S 4^0  29600 

Gramme,  H.  a  <^  225 4^0  28600 

Elwell-Parker 45o  5oooo 

Crompton,  -^j- 460  45ioo 

Edison-Hopkinson,  8  in  L 525  i54oo 

Manchester,  n»  7 525  65oo 

22 

Crompton,  j 55o  24750 

Manchester,  n»  6  A 55o  25ooo 

Edison-Hopkinson,  10  in  L 55o  25200 

Victoria,  D.  2  S 600  84oo 

Gramme,  H.  J.  c  200 600  i4ooo 

Ganz 670  5o4oo 

Crompton,  y^^ 675  66000 

Goolden-Trotter 765  16000 

3»  Dynamos  européennes  et  €unéricaineê, 

Nombre  WaUs 

de  dans  le  cireilt 

l^*in<^                                      toura.  extérieur. 

Manchester,  n*  6 35o  9000 

Edison-Hopkinson,  10  in  L 35o  16800 

Manchester,  n»  7 400  225oo 

Edison-Hopkinson,  i5  in  S 420  39600 

Crompton,  .^^ 460  45ioo 

Edison-Hopkinson,  8  in  L 525  i54oo 

Manchester,  n«  5 525  65oo 

Ganx 670  5o4oo 

Crompton,  j^ 675  66000 

Edison,  n»  ao 800  Soooo 

Brush,  H» 85o  66000 

Westinghonse,  n*  18 900  Soooo 

Hochhaasen,  n*  8 1000  35aoo 


Watu 
par  llrre 

8,0 
5,8 
7.0 
6,9 
5,6 


WaUt 
par 
llfre. 


3,6 

9.7 
8,1 

2,9 
4,6 
8,6 
10, a 

3,4 
8,3 
5,6 

6,7 
3,3 
4,7 
6,0 

6,75 

4,4 

6,7 

6,4 
9,2 

9,8 
6,a 


Watu  par  inch* 

(«—«.44) 

de 
•nrCtee  oeevpée. 

4,9 
6,9 
6,0 

9,ï 
ao,3 

6,5 

4,6 

20,9 

26,4 

8.8 
a3,5 

5,8 
i5,o 
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Yacht  à  vapeur 
RestUss. 


Croiseur  italien 
DugalL 


U.  S.  Steamer 
Chicago. 

U.  S.  Steamer 
Boiton, 

U.  S.  Steamer 
jâtlanta. 

Yacht  à  vapeur  ( 
jtlva,  \ 

Cuirasse  français  | 
Indomptable,     1 

Station  ( 

de  torpilles.  ( 

Station  | 

de  torpilles.  ( 


Watu  p«r  loch* 
Nombre  Watt»  <6<»*,4S) 

de  dans  le  clreolt  de 

Dynamo».  toun.  extértenr.         turfaot  occopée. 

Mather,  5oo  Lt loSo  SS^So  8,5 

VVeston,  6  W.  J io5o  iiSoo  4i4 

Bmsh,  G.  4 loSo  tiSSoo  17,7 

Weston,  7  W.  J 1100  20126  5,4 

Westinghouse,  n*  1 2 1 100  18000  4  >  7 

Brusb,  F.  5 iioo  19000  i5,3 

Thornson-IIouston,  H.  J ii5o  256oo  9,0 

Edison,  n*  12 1200  3oooo  7,7 

Hochhausen,  n*  6 1200  17600  i3,3 

Thomson-Houston,  E.  J i25o  i32oo  8.2 

Mather,  4oo  light i3oo  28100  7»3 

Edison,  n*  8 i4oo  20000  6,0 

Thomson-llouston,  G.  J i5oo  6000  5,9 

4*  Machines  européennes. 

Snrfaee 

Poida       oceapée 

par        par  lampe 

Mode  lampe  de 

de  Poids        Surface         de        16  boofles 

connexion.  total.       oceupée.  iSboaflea.    enlnch*. 

I  dynamo  Brush  compound  de  200  lampes.        directe  55oo  »  27 1^  » 

I  moteur  Brotherhood  de  2oo«". 

I  dynamo  Arnold  de  3o  lampes par  friction  600         6i>'*         20  29 

I  motenr  vertical 

I  dynamo  Gvolden-Trotter  de  75  lampes. . .        directe  900         5^  12  11 

X  moteur  Tower. 

I  dynamo  Victoria directe  800         4  ï^        >^  <  * 

I  Brotherhood 765  tours 

I  dynamo  Parson  de  i5o  lampes directe  900  6  -^  6  6 

1  turbine  à  vapeur  Parson  (  3  groupes  sem- 
blables ) 9000  tours 

5**  Machines  américaines. 

2  Edison  n*>  8  de  200  lampes courroie  16000  »  4*^  * 

2  Armington  et  Sims. 

I  Brush  compound  de  i5o  lampes courroie  io4oo  »  70  » 

I  machine  rectiligne, 

I  Weston,  7  W.  I.  (i5o  lampes) courroie  65oo        io5p**       4^  loi 

I  Armington  et  Sims. 

I  Siemens  compound  (160  lampes) directe  6700  27  4^  ^4 

I  moteur  Willan 4^0  tours 

I  Gramme  multipolaire  (160  lampes) directe  7040         29  44  ^^ 

I   moteur  vertical    compound   (2   groupes 

semblables  ) 35o  tours 

I  Brush  n*>  7  spéciale  (100  lampes) directe  4ooo  <7  4^  ^^ 

I  Westinghouse 700  tours 

I  Weston  n*>  8  spéciale  (  270  lampes ) directe  9300         76  4^  4' 

I  Westinghouse  automatique 390  tours 

(Eleotr,  Review,  14  octobre  1887.) 
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CORRESPONDANCE. 


Une  erreur  a  fait  omettre  dans  un  précédent  numéro  la  Lettre  de 
M.  A.  Joly,  membre  de  la  Société  internationale  des  Électriciens, 
qui  devait  y  précéder  la  réponse  de  M.  Carpeatier.  Nous  nous  em- 
pressons de  réparer  cet  oubli. 

«  Ligueil,  37  juin  1887. 

»  Monsieur  le  Président, 

»  Dans  une  Communication  faite  à  l'Académie  des  Sciences,  ii 
Tune  des  dernières  séances,  31.  J.  Carpentier  a  présenté  comme  sien 
un  système  nouveau  d'entretien  du  mouvement  du  pendule  par 
l'électricité  que,  le  premier,  j'ai  appliqué  en  i883. 

»  Ce  système,  que  j'ai  fait  breveter  lors  de  l'Exposition  internatio- 
nale d'Électricité  de  Vienne,  et  qui  a  figuré  à  ladite  Exposition  (n**  108 
du  Catalogue),  a  fait  l'objet  d'une  description  détaillée,  accom- 
pagnée d'un  dessin,  dans  le  journal  d'horlogerie  Uhrmacher  Zei- 
/w/î^  (numéro  d'octobre  i883). 

»  L'idée  d'entretenir  le  mouvement  du  pendule  en  déplaçant  le 
point  de  suspension  horizontalement  et  dans  le  plan  des  oscillations 
a  été  réalisée  mécaniquement  par  M.  Guilmet,  habile  horloger  qui 
avait,  dès  1867,  exposé  des  pendules  construites  sur  ce  principe; 
mais  aucun  inventeur,  que  je  sache,  ne  l'a  appliquée  avant  moi  à 
l'horlogerie  électrique. 

»  En  dehors  du  journal  cité  plus  haut,  la  Rei^ue  chronométrique  z 
publié,  dans  son  numéro  de  novembre  1884»  une  description  de 
mon  appareil  aussitôt  après  l'Exposition  de  Nice,  oii  je  l'avais  en- 
voyé. 

»  En  i885,  à  l'Exposition  d'Électricité  de  l'Observatoire,  les  visi- 
teurs ont  pu  voir  fonctionner  mon  régulateur,  et  M.  Corneloup, 
mon  voisin  d'exposition,  qui  en  a  donné  une  description  dans  un 
travail  sur  l'horlogerie  électrique  publié  dans  la  Revue  profession- 
nelle du  10  février  1886,  peut,  avec  compétence,  en  témoigner.  Du 
reste,  s'il  plaisait  à  la  Commission  qui  pourrait  être  nommée  à 
l'effet  d'examiner  mes  droits  de  priorité  de  s'en  rendre  compte, 
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M.  Corneloap  tient  à  sa  disposition  un  modèle  de  pendule  basé  sur 
ce  principe  et  construit  par  moi  à  cette  époque. 

»  J*ajouterai  que,  des  j883,  je  signalais  Tavantage  de  mon  sys- 
tème pour  résoudre  très  facilement  le  problème  de  la  synchronisa- 
tion des  horloges. 

»  Quant  au  système  d'interrupteur  que  M.  Carpentier  présente 
comme  la  «  seconde  particularité  qui  caractérise  »  son  invention  et 
sur  lequel  il  paraît  fonder  des  espérances,  une  disposition  analogue 
a  été  publiée  dans  le  journal  l'Électricité  Aw  20  juillet  1879,  et  ap- 
partient à  M.  V.  de  Sauty,  ingénieur  électricien  de  TEastern  Te- 
legraph  Company,  à  Gibraltar. 

»  Je  compte,  monsieur  le  Président,  sur  votre  impartialité,  pour 
l'insertion  de  cette  réclamation  dans  le  prochain  numéro  du  Bulletin 
de  la  Société  internationale  des  Électriciens. 

»  Veuillez  agréer,  monsieur  le  Président,  l'expression  de  mon 
très  profond  respect. 

»  A. JOLY, 

m  Membre  fondateur  de  la  Société  internationale  des  Électriciens, 
^  à  Ligueil  (Indre-et-Loire).  » 


BIBLIOGRAPHIE. 


Science  et  Guerre  :  Télégraphie  optique,  par  M.  Max  de  Nansouty;  Cryptographie, 
par  M.  H.  Mamy;  Éclairage  électrique,  par  M.  P.  Juppont;  Poste  aux  pigeons,  par 
M.  G.  RiCHou.  1  vol.,  B.  Tignol. 

Science  ol  Guerre  !  S*il  fallail  résumer  en  trois  mots  les  préoccupations  les  plus  graves 
de  notre  époque,  ne  serait-ce  pas  là  par  excellence  la  devise  cherchée?  Qu'on  se  re- 
porte aux  luttes  qui  ont  marqué  le  début  de  ce  siècle,  qu'on  les  compare  à  celles  dont 
nous  avons  été  les  témoins,  à  celles  que  nous  fait  entrevoir  l'avenir  :  quel  prodigieux 
changement,  sinon  dans  l'art,  du  moins  dans  l'outillage  de  la  guerre.  Et,  tandis  que 
rimmensilé  des  masses  humaines  jetées  les  unes  contre  les  autres  nous  ramène  aux 
temps  de  Sigovèse  et  d'Attila,  pour  régler  les  mouvements  de  ces  multitudes,  il  faut 
un  ordre,  une  précision,  une  célérité  que  les  Turenne  et  les  Frédéric  n'auraient  point 
osé  demander  aux  poignées  d'hommes  qui  s'appelaient  autrefois  des  armées. 

Toutes  les  conquêtes  de  l'industrie  humaine  profitent  à  la  guerre,  et  celles  qui  pa- 
raissaient les  plus  pacifiques  se  tournent  soudain  en  auxiliaires  de  la  destruction.  A  quoi 
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servirail-il  d*appeler  la  nation  entière  sous  les  armes,  si  les  chemins  de  fer  ne  permet- 
taient de  porter  en  quelques  heures,  d*un  bout  du  pays  à  Tautre,  tout  ce  peuple  de 
soldats?  Et  comment,  ne  laissant  derrière  lui  que  des  campagnes  où  plus  un  bras  ne 
travaille,  cet  afQux  de  combattants  trouverait-il  à  vivre,  si,  bien  loin  par  delà  les 
océans,  des  terres,  hier  encore  ignorées  du  navigateur,  ne  livraient  aujourd'hui  ces  iné- 
puisables récoltes,  qu'un  semeur  n'a  point  semées,  qu  un  moissonneur  n'a  point  mois- 
sonnées, qui  ne  doivent  l'existence  qu'aux  muscles  de  fer  des  machines?  Dès  que  la 
Métallurgie  réussit  à  durcir  par  des  préparations  nouvelles  le  fer  et  l'acier  des  blin- 
dages, la  Mécanique  se  met  à  l'œuvre  et  change  le  tracé  des  bouches  à  feu,  la  Chimie 
charge  les  projectiles  d'explosifs  plus  puissants.  Plus  les  moyens  de  destruction  devien- 
nent prompts  et  efficaces,  plus  il  devient  nécessaire  de  gagner  du  temps  sur  l'adver- 
saire, d'utiliser  contre  lui  ces  quelques  instants  pendant  lesquels  il  n'est  point  encore 
prêt  et  ne  peut  rendre  coup  pour  coup.  L'obscurité  lui  offre-t-elle  quelque  chance  de 
pousser  ses  travaux,  de  gagner  du  terrain  sous  un  feu  moins  meurtrier  :  des  flots  de  lu- 
mière électrique  à  volonté  concentrés  sur  le  but  désigné  aux  coups,  ou  étalés  sur  tout 
le  terrain  menacé,  rendent  la  nuit  plus  périlleuse  encore  que  le  jour.  Les  opérations  ont 
beau  s'étendre  sur  de  vastes  espaces,  un  réseau  télégraphique  s'élève  sur  les  pas  des 
colonnes,  les  relie  les  unes  aux  autres,  leur  transmet  instantanément  les  avis  et  les 
ordres. 

Savoir  ce  que  fait  l'adversaire,  lui  laisser  ignorer  ses  propres  mouvements,  rester  en 
relations  permanentes  avec  toutes  les  fractions  de  l'armée,  même  à  travers  les  lignes 
ennemies,  même  avec  les  villes  assiégées,  autant  de  nécessités  de  premier  ordre  pour 
lesquelles  l'Art  militaire  a  fait  appel  à  la  Science,  et  pour  lesquelles  la  Science  a  ré- 
pondu. Il  n'est  pas  permis  au  profane  d'avoir  part  à  ces  éludes  redoutables  par  les- 
quelles les  chefs  d'armée  préparent  pendant  la  paix  les  événements  de  la  guerre;  mais, 
à  tous  ceux  qu'intéressent,  que  passionnent  les  choses  militaires,  et  le  nombre  en  est 
grand,  il  est  permis,  nous  dirions  volontiers,  il  est  un  devoir  de  connaître  chacun  de 
ces  organes  dont  l'ensemble  constitue  l'outillage  d'une  armée  moderne. 

Dans  l'excellent  Livre  intitulé  Science  et  Guerre ^  plein  de  faits  et  de  renseignements 
précis,  M.  Max  de  Nansouty  et  ses  collaborateurs  se  sont  attachés  à  décrire  les  moyens 
nouveaux  de  correspondance  :  les  divers  appareils  de  la  Télégraphie  optique,  tant  ceux 
du  service  de  place  que  ceux  du  service  de  campagne,  y  font  l'objet  d'une  étude  appro- 
fondie. Les  méthodes  cryplographiques  qui  permettent  d'assurer  le  secret  des  dépêches, 
l'emploi  dos  projecteurs  électriques  rendus  réglementaires  dans  les  armées  de  terre  et 
de  mer  sont  le  complément  naturel  de  cet  important  travail.  On  n'a  pas  oublié  le  rôle 
des  pigeons  voyageurs  pendant  le  siège  de  Paris  :  ce  souvenir  suffirait  à  donner  à  la 
dernière  Partie  le  plus  vif  intérêt.  Nous  ne  doutons  donc  point  qu'il  ne  soit  fait  à  cet 
Ouvrage  l'accueil  le  plus  favorable  et  le  plus  mérité. 
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BULLETIN 


SOCIÉTÉ  INTERNATIONALE 


DES 


ELECTRICIENS. 


AVIS. 

La  trente-troisième  Réunion  mensuelle  de  la  Société  internationale 
des  Électriciens  aura  lieu  le  mercredi  11  janvier  1888,  à  8''3o°' 
précises  du  soir,  dans  la  salle  des  Conférences  de  la  Société  de  Géo- 
graphie, 184,  boulevard  Saint-Germain,  à  Paris. 


RÉUNION  ORDINAIRE   MENSUELLE 

dn  Mercredi  7  Décembre  1887. 


Présidence  de  M.  E.  MASCART. 

La  séance  est  ouverte  à  S^^Sd". 

Le  procès-verbal  de  la  dernière  Réunion  mensuelle  est  adopté. 

Il  est  donné  connaissance  des  Ouvrages  offerts  à  la  bibliothèque 
de  la  Société  (rotrp.  574),  ainsi  que  des  demandes  d'admission  sui- 
vantes, qui  sont  soumises  à  la  Société  : 

MM. 
Doux  (Raoul),  Ingénieur  civil,  79.  rue  de  Rome,  à  Paris.  —Présenté  par  MM.  L.  Maicho 

et  A.  Baranger. 
Fonmier  (Georges),  Ingénieur  électricien,  58,  rue  de  Larochefoucauld,  à  Paris.  —  Pré- 
senté par  MM.  A.  Montpellier  et  G.  Carré. 
Krebs  (le  capitaine),  caserne  des  Sapeurs-Pompiers,  i,  boulevard  du  Palais,  à  Paris.  — 
Présenté  par  MM.  le  colonel  H.  Sébert  et  E.  Mascart. 
Tome  IV.  i8«7.  —  N»  43.  34 
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MM. 

Saladin,  Ingénieur  civil  des  Mines,  167,  rue  Saint- Jacques,  à  Paris.  —  Présenté  par 
MM.  de  la  Touanne  et  G.  Séligmann-Lui. 

Thenard  (le  baron),  6,  place  Saint-Sulpice,  à  Paris.  —  Présenté  par  MM.  le  colonel  H. 
Sébcrt  et  E.  Mascart. 

Thumaner  (Ernst),  Ingénieur  de  la  «  Thomson-Houston  international  Electric  C**,  Mi- 
chaelisbrlicke,  à  Hambourg  (Allemagne).  —  Présenté  par  MM.  A.  Montpellier  et 
G.  Carré. 

Vernes  (Amédée),  Directeur  du  Service  technique  à  la  «  Société  continentale  Edison  », 
8,  rue  Caumarlin,  à  Paris.  —  Présenté  par  MM.  R.-V.  Picou  et  G.  Séligmann- 
Lui. 

Les  candidats  présentés  sont  élus  Membres  titulaires  de  la  Société 
internationale  des  Électriciens. 

M.  le  Président  informe  l'Assemblée  que  le  Comité  d'Administra- 
tion, après  avoir  examiné  à  diverses  reprises  la  question  de  change- 
ment de  local  pour  les  réunions  de  la  Société,  a  résolu,  dans  sa 
séance  du  3o  novembre,  de  soumettre  une  proposition,  sur  ce  sujet, 
à  l'approbation  de  la  Société. 

M.  Lazare  Weiller  développe  les  considérations  qui  ont  engagé  le 
Comité  à  proposer  comme  lieu  de  réunion  l'Hôtel  de  la  Société  d'En- 
couragement, où  se  trouve  le  siège  de  1^  Société  internationale  des 
Électriciens,  et  donne  des  détails  sur  les  avantages  qu'on  y  trouve- 
rait, en  particulier  pour  la  reproduction  des  expériences. 

M.  Bourdin  combat  la  proposition  et  fait  valoir  divers  arguments 
en  faveur  du  maintien  des  réunions  dans  le  local  habituel. 

Après  diverses  observations,  la  proposition  présentée  au  nom  du 
Comité  d'Administration  n'est  pas  adoptée.  La  question  sera  remise 
à  l'étude. 

L'ordre  du  jour  appelle  les  Communications  techniques.  . 

L'ÉGLAIRAfiE  ÉLECTRIQUE  DES  THÉÂTRES. 

M.  Vernes.  —  «  Messieurs,  le  sujet  que  je  viens  traiter  devant  vous, 
«  l'éclairage  électrique  dans  les  théâtres  »,  demande  à  être  exposé 
dans  tous  ses  détails.  Par  suite  de  circonstances  matérielles,  indé- 
pendantes de  ma  volonté,  il  ne  m'a  pas  été  possible  de  préparer  dans 
ce  local,  pour  la  réunion  de  ce  soir,  différents  appareils  servant  à 
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l'éclairage  électrique  des  théâtres,  que  je  désirais  faire  fonctionner 
devant  vous. 

»  Je  me  bornerai  ce  soir  à  indiquer  les  avantages  de  la  lumière 
électrique  dans  les  théâtres,  au  point  de  vue  de  la  sécurité  contre 
l'incendie,  et  j'espère,  dans  une  prochaine  séance,  pouvoir  traiter 
la  question  au  point  de  vue  général  de  la  production  de  la  lumière 
dans  les  théâtres,  en  décrivant  les  machines,  les  dynamos,  les  appa- 
reils de  réglage  pour  les  effets  de  scène  et  les  dispositions  de  circuits 
employés  à  cet  effet. 

»  Vous  savez,  Messieurs,  que,  le  lendemain  de  l'incendie  de 
l'Opéra-Comique,  tous  les  directeurs  de  théâtre  qui  n'avaient  pas 
encore  voulu  entendre  parler  de  l'éclairage  électrique  se  sont  décidés 
à  supprimer  l'éclairage  au  gaz.  Plusieurs  d'entre  eux  comptaient 
même  qu'avec  un  peu  de  bonne  volonté  la  modification  pourrait 
se  faire  en  quatre  ou  cinq  jours,  tant  leur  empressement  était  grand 
après  la  catastrophe  survenue  à  l'un  de  leurs  confrères.  Grâce  aux 
efforts  combinés  et  aussi  à  la  bonne  volonté  des  Sociétés  d'électricité 
de  Paris,  les  travaux  furent  conduits  avec  une  très  grande  rapidité. 

»  La  Comédie-Française,  entre  autres,  donnant  l'exemple,  put 
rouvrir  ses  portes  le  22  août,  éclairée  à  la  lumière  électrique.  La 
dernière  représentation  éclairée  au  gaz  ayant  eu  lieu  le  i4  juillet,  les 
électriciens  eurent  seulement  environ  quarante  jours,  pendant  la 
fermeture  du  théâtre,  pour  poser  toute  la  canalisation  des  fils  et 
moulures,  installer  les  machines,  faire  les  essais,  etc. 

»  Dans  cette  circonstance,  les  ouvriers  parisiens  ont  montré  de 
quoi  ils  étaient  capables;  ils  ont  prouvé  une  fois  de  plus  que,  si,  par 
suite  des  lenteurs  de  nos  administrations,  Paris  n'était  pas  encore 
éclairé  a  l'électricité,  ce  n'étaient  ni  les  moyens  de  production,  ni 
les  hommes  qui  lui  manquaient. 

»  Pendant  ce  temps,  les  travaux  étaient  poussés  avec  la  même 
activité  dans  les  autres  théâtres.  Les  Menus-Plaisirs,  Vaudeville, 
Eldorado,  Variétés,  Palais-Royal  faisaient  leur  réouverture  avec  le 
nouvel  éclairage  du  i*"*  au  3o  septembre;  la  Renaissance,  la  Gaité, 
l'Ambigu  et  la  Porte-Saint-Martin  en  novembre. 

»  En  moins  de  quatre  mois,  7000  lampes  à  incandescence  étaient 
installées  dans  neuf  théâtres.  En  y  ajoutant  le  grand  Opéra  et  le 
théâtre  du  Palais-Royal,  entièrement  éclairés  depuis  plusieurs  mois. 
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qui  avaient  déjà  des  installations  comprenant  de  6800  à  7000  lampes 
à  incandescence,  on  trouve  qu'il  y  a  actuellement  environ  i4ooo 
lampes  électriques  en  service  dans  les  théâtres  de  Paris. 

»  Vous  voyez  par  ces  chiffres,  Messieurs,  qui  ne  comprennent  que 
les  lampes  installées  dans  les  théâtres,  que  la  lumière  électrique 
gagne  tous  les  jours  de  nouveaux  adhérents  et  qu'elle  est  actuelle- 
ment entrée  dans  nos  mœurs  comme  complément  indispensable 
de  notre  bien-être  et  de  notre  sécurité. 

»  En  effet,  on  admet  en  général  qu'un  théâtre  entièrement  éclairé 
à  la  lumière  électrique  est  à  l'abri  de  l'incendie. 

»  Cette  supposition  est-elle  fondée?  Oui,  si  l'installation  élec- 
trique est  faite  avec  soin,  sous  la  surveillance  d'ingénieurs  compé- 
tents, ayant  une  grande  expérience  du  métier,  ainsi  que  je  l'indi- 
querai plus  loin. 

»  Je  n'ai  pas  besoin  de  vous  dire  que  les  lampes  à  incandescence, 
dont  vous  voyez  ici  plusieurs  modèles,  sont  composées  d'un  fila- 
ment de  carbone,  placé  dans  une  ampoule  de  verre  dans  laquelle  on 
a  fait  un  vide  absolu. 

»  En  faisant  varier  la  longueur  et  la  résistance  que  l'on  donne  à  ce 
filament,  on  obtient  une  lumière  plus  ou  moins  intense,  pouvant 
donner  depuis  la  clarté  d'une  veilleuse  jusqu'à  celle  d'un  foyer  in- 
tensif de  20  à  3o  carcels. 

»  Lorsqu'on  veut  allumer  une  de  ces  lampes,  il  suffit  d'appuyer 
sur  un  interrupteur  qui  établit  la  communication  avec  le  courant 
électrique. 

»  Le  filament  de  carbone  étant  peu  conducteur  offre  une  grande 
résistance  au  passage  du  courant;  il  s'échauffe  en  raison  de  sa  résis- 
tance et  devient  lumineux. 

»  L'incandescence  de  ce  filament  se  produisant  dans  le  vide,  il 
n'y  a  pas  de  combustion,  par  conséquent,  point  capital,  pas  de  re- 
nouvellement fréquent  du  carbone,  dont  la  durée  moyenne  est  de 
800  heures. 

»  Un  des  principaux  avantages  de  la  lampe  à  incandescence  est 
de  brûler  aussi  bien  dans  l'eau  que  dans  l'air,  sans  dégager  de  cha- 
leur appréciable.  Dans  une  salle  de  spectacle,  l'augmentation  de 
température  produite  par  les  lampes  à  incandescence  atteint  à  peine 
~  de  celle  que  donnent  les  becs  de  gaz. 
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»  En  effet,  il  résulte  d'expériences  qui  ont  été  faites  Tété  dernier, 
au  théâtre  du  Palais-Royal,  que  la  température  est  restée  sensiblement 
la  même  pendant  toute  la  soirée. 

»  On  a  constaté  que  le  thermomètre  marquait  2^  aux  fauteuils 
d'orchestre  et  3*^,5  aux  galeries  supérieures  de  plus  que  dans  la  ga- 
lerie extérieure. 

»  Je  ferai  remarquer  à  ce  sujet  que  c'est  à  tort  que  l'on  reproche 
à  la  lumière  électrique  par  incandescence  d'être  avant  tout  un  éclai- 
rage de  luxe. 

»  Ne  sont-ce  pas,  en  effet,  surtout  les  spectateurs  des  galeries 
supérieures  et  les  machinistes  occupés  dans  les  cintres  qui  bénéfi- 
cient de  la  suppression  du  gaz  dans  les  théâtres? 

»  Ils  n'ont  plus  à  redouter  la  chaleur  suffocante  des  lustres  et  des 

herses,  et  à  respirer  l'air  vicié  par  la  combustion  des  nombreux  becs 

de  gaz;  car,  comme  vous  le  savez,  ce  n'était  pas  sans  raison  que 

'  l'on  avait  désigné  sous  le  nom  de  gril  les  parties  supérieures  de  la 

scène. 

»  L'absence  de  chaleur  dégagée  a  une  importance  capitale,  non 
seulement  au  point  de  vue  de  l'hygiène,  mais -aussi  au  point  de  vue 
de  la  sécurité  contre  l'incendie. 

»  En  effet,  ceux  d'entre  vous.  Messieurs,  qui  ont  visité  la  scène 
d'un  théâtre  savent  à  quel  point  les  cordages,  les  boiseries,  les  dé- 
cors, constamment  exposés  dans  les  dessus  à  une  température  de 
3o®  ou  35®,  produite  par  les  nombreux  becs  de  gaz  des  herses  et  des 
portants,  sont  desséchés. 

»  Les  décors  sont,  de  ce  fait,  toujours  maintenus  dans  les  meil- 
leures conditions  pour  brûler,  et,  malheureusement,  de  trop  nom- 
breux exemples  ont  prouvé  qu'ils  brûlaient  vite  et  bien. 

»  En  remplaçant  l'éclairage  au  gaz  par  l'éclairage  électrique  qui 
ne  donne  pas  de  chaleur,  on  a  déjà  ce  grand  avantage  de  laisser  tous 
les  appareils  de  scène,  décors,  etc.,  dans  leur  état  hygrométrique 
naturel. 

»  Vous  savez  que  c'est  en  général  sur  la  scène  que  le  feu  se  déclare  : 
il  suffit  d'un  bec  mal  réglé  ou  d'un  excès  de  pression  dans  les  con- 
duites pour  faire  filer  un  brûleur  et  causer  un  désastre  comme  celui 
de  rOpéra-Comique. 

»  Il  est  donc  évident  que,  si  l'on  remplace  dans  un  théâtre,  par  des 
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lampes  incandescentes,  tous  les  becs  dont  les  flammes,  exposées  à 
des  courants  d'air,  sont  seulement  séparées  par  un  mince  grillage 
des  toiles  légères  des  décors,  on  supprime  la  cause  principale  des 
incendies. 

»  La  lampe  brûlant  en  vase  clos,  on  pouvait  craindre  un  accident 
provenant  de  la  rupture  de  l'ampoule  :  l'expérience  a  montré  qu'il 
n'y  a  aucun  danger  à  craindre,  car  le  filament  est  volatilisé  et  le  cou- 
rant interrompu. 

»  Ce  système  d'éclairage  est,  du  reste,  le  seul  qui  ait  présenté  des 
garanties  suffisantes  pour  pouvoir  être  employé  dans  les  établisse- 
ments militaires  ou  civils  employant  des  explosifs;  il  peut  donc,  à 
plus  forte  raison,  être  recommandé  pour  les  théâtres. 

»  Il  ne  faut  pas,  toutefois,  considérer  que  l'emploi  de  la  lumière 
électrique  suffit  pour  mettre  un  théâtre  à  l'abri  de  l'incendie  :  il  faut 
aussi  s'assurer  que  les  canalisations  sont  établies  avec  grand  soin  ; 
car,  si,  par  suite  de  travaux  mal  exécutés,  on  avait  à  craindre  des 
contacts  entre  les  fils,  un  échauffement  anormal  des  conducteurs 
serait  k  redouter.  Si  l'on  a  soin  de  suivre  les  règles  indiquées  par 
Edison,  l'inventeur  bien  connu  des  lampes  à  incandescence,  on  est 
k  l'abri  de  ces  inconvénients. 

Edison,  en  effet,  a  combiné,  avec  tout  son  système  d'éclairage,  une 
série  d'appareils  désignés  sous  le  nom  de  coupe-circuits,  simples  et 
doubles,  dont  voici  quelques  modèles  établis  sur  ardoise. 

»  On  place  ces  coupe-circuits  k  tous  les  branchements  ou  dériva- 
tions secondaires,  de  façon  k  recevoir  des  plombs  fusibles  dont  vous 
comprendrez  facilement  l'emploi. 

»  Supposons,  par  exemple,  une  canalisation  composée  d'un  fil  de 
cuivre  de  4™"*'  de  section  desservant  lo  lampes  de  loo  volts,  ayant 
k  chaud  une  résistance  de  i4o  ohms. 

»  Les  lo  lampes  étant  en  dérivation,  la  résistance  de  circuit  sera 
de  ^  =  i4  ohms,  ce  qui  correspond  k  un  courant  maximum  de 
7*'"P,i4. 

»  Admettons  que,  pour  une  raison  quelconque,  la  résistance  du 
circuit,  qui  doit  être  normalement  de  i4  ohms,  toutes  les  lampes 
allumées,  se  trouve  réduite,  par  suite  d'un  défaut  d'isolement  des 
conducteurs  ou  de  contact  dans  une  douille,  k  i  ohm  seulement  :  le 
courant  deviendra  immédiatement  i4  fois  plus  intense,  soit  en- 
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viron  loo  ampères.  Ce  courant,  passant  dans  un  courant  conducteur 
de  4*""*'  de  section  seulement,  échauffera  ce  conducteur  au  point, de 
faire  fondre  l'isolant,  car  un  fil  de  cuivre  de  4"™'  ne  peut  supporter, 
sans  danger,  un  courant  de  plus  de  20  à  25  ampères.  Il  y  a  donc 
une  source  de  danger  qu'il  faut  éviter. 

»  Pour  empêcher  un  accident  de  ce  genre  de  se  produire,  il  suffit 
de  placer  à  l'origine  de  chaque  circuit  un  plomb  fusible  formé  d'un 
alliage  qui  fond  aussitôt  que  le  courant  dépasse  de  20  à  3o  pour  100 
le  courant  normal. 

»  En  plaçant  judicieusement  sur  tout  le  réseau  des  ploml)s  cal- 
culés suivant  le  nombre  de  lampes,  on  supprime  tout  danger  d'é- 
chaulfement  des  conducteurs,  puisque  le  courant  coupe  lui-même 
la  communication  lorsqu'il  devient  dangereux. 

y>  Vous  pourrez  vous  rendre  compte  par  vous-mêmes,  à  la  pro- 
chaine séance,  du  fonctionnement  de  ces  plombs  au  moyen  des  ap- 
pareils exposés,  spécialement  étudiés  pour  les  théâtres. 

»  On  peut  donc  admettre,  ainsi  que  nos  grandes  Compagnies 
d'assurances  l'ont  fait,  que,  lorsqu'un  théâtre  est  entièrement  éclairé 
au  moyen  de  lampes  à  incandescence  installées  avec  toutes  les  pré- 
cautions que  j'ai  indiquées  plus  haut,  les  chances  d'incendie  prove- 
nant de  l'éclairage  sont  absolument  écartées. 

»  Il  y  a  heureusement,  dès  k  présent,  dix  théâtres  à  Paris  éclairés 
à  la  lumière  électrique  :  les  autres  le  seront  à  la  fin  de  Thiver. 

»  Quelques  personnes,  difficiles  à  contenter,  ont  immédiatement 
objecté  que,  si  l'on  supprimait  les  causes  d'incendie  sur  la  scène,  on 
en  créait  de  nouvelles  en  plaçant  dans  les  sous-sols  des  machines  et 
des  chaudières. 

»  Il  est  facile  de  démontrer  que  ces  objections  ont  peu  de  valeur. 
En  effet,  les  sous-sols  des  théâtres  comme  ceux  des  autres  édifices 
sont  généralement  en  pierre,  matière  qui  n'a  pas  la  réputation  de 
brûler  aussi  facilement  que  les  décors  et  les  boiseries. 

»  Or  il  existe  dans  tous  les  théâtres  de  nombreux  calorifères 
beaucoup  moins  surveillés  que  ne  le  sont  les  chaudières  et  les  ma- 
chines servant  à  la  production  de  la  lumière,  sans  qu'on  ait  eu  à 
signaler  qu'ils  aient  été  la  cause  de  sinistres  semblables  à  ceux  de 
l'Opéra-Comique  et  d'Exeter. 

»  Quant  à  admettre  que  la  solidité  de  l'édifice  puisse  être  com- 
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promise  par  l'explosion  des  chaudières  établies  pour  l'éclairage,  il 
faut  ignorer  les  progrès  réalisés  par  les  générateurs  inexplosibles. 

»  En  effet,  la  rupture  d'un  tube,  seul  accidenta  craindre,  occa- 
sionnerait des  dégâts  matériels  insignifiants,  en  aucun  cas  compa- 
rables à  ceux  qui  résultent  d'une  simple  explosion  de  gaz. 

»  Enfin,  pour  rassurer  les  esprits  craintifs,  que  ces  arguments 
n'auraient  pas  convaincus,  je  dirai,  comme  vous  le  savez,  qu'il  n'est 
pas  indispensable  de  placer  les  machines  produisant  l'éclairage  dans 
les  sous-sols  des  édifices  à  éclairer. 

»  Aussitôt  que  le  Conseil  municipal,  saisi  de  la  question,  autori- 
sera la  pose  des  canalisations  électriques  dans  les  égouts  ou  en  tran- 
chées, le  courant  sera  fourni  par  des  usines  situées  dans  les  quartiers 
extrêmes  de  Paris. 

»  Nous  espérons  tous.  Messieurs,  que  le  Règlement  proposé  parle 
Conseil  municipal  sera  établi  sur  des  bases  permettant  à  l'industrie 
électrique  de  se  développer  rapidement  comme  dans  les  autres  pays,- 
sans  exiger  d'elle  des  redevances  qui  viendraient  paralyser  les  efforts 
de  l'industrie  privée.  A  l'Électricité,  science  nouvelle,  il  faut  des 
Règlements  nouveaux  conçus  dans  un  esprit  libéral;  il  ne  faut  pas 
qu'on  puisse  dire  que  l'application  de  ce  fluide  qui  parcourt  instan- 
tanément des  milliers  de  lieues,  qui  transmet  à  volonté  la  parole,  la 
lumière,  le  mouvement,  a  été  retardée  par  des  Règlements  intem- 
pestifs. » 

L'AGGUinJLATEUB  AU  CUIVRE. 

AI.  FiNOT.  —  c<  L'accumulateur  Commelin,  Desmazures  et  Bail- 
hache  est  fondé  sur  une  propriété  peu  connue,  croyons-nous,  des 
métaux.  Si  l'on  comprime,  sous  une  pression  énorme,  5oo  à  1000*"° 
par  centimètre  carré,  une  poudre  métallique,  on  obtient  un  métal  à 
l'état  parfaitement  solide  et  homogène,  mais  poreux.  Il  présente, 
extérieurement,  les  caractères  des  métaux  fondus;  il  n'en  diffère 
que  par  une  densité  beaucoup  plus  faible  et,  à  cet  état,  le  nouveau 
métal  absorbe  les  gaz  avec  une  facilité  extraordinaire. 

»  Ceci  posé,  considérons  le  couple  zinc-cuivre,  potasse,  imaginé 
par  Faraday  et  indiqué  par  de  la  Rive  dans  son  Traité  d'électricité 
(t.  11,  p.  6o5),  publié  à  Paris  en  i856.  Quand  cet  élément  a  fonc- 
tionné pendant  un  certain  temps,  il  se  polarise,  il  ne  peut  donner  un 
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courant  constant  que  pendant  un  temps  très  court,  et  cela,  grâce  à  la 
petite  quantité  d'oxyde  de  cuivre  qui  recouvre  toujours  le  cuivre 
laminé  du  commerce.  Quoi  qu'il  en  soit,  quand  cet  élément  est 
épuisé,  c'est-à-dire  quand  la  potasse  est  entièrement  saturée  de  zinc, 
la  pile  Faraday  renferme  :  zinc-cuivre  et  zincate  de  potasse. 

»  Si  nous  essayons  de  régénérer  le  couple  Faraday  par  électro- 
lyse,  du  zinc  se  précipitera  sur  le  zinc  restant,  et  l'oxygène  se  por- 
tera sur  la  lame  de  cuivre  pour  l'oxyder  superficiellement.  Mais  il  se 
forme  dans  ces  conditions  du  bioxyde  de  cuivre  soluble  dans  la  po- 
tasse. Nous  aurons  par  suite,  en  même  temps  que  le  zinc,  du  cuivre 
précipité  sur  le  négatif  :  il  y  aura  formation  de  couples  locaux,  et 
notre  pile  régénérée  s'épuisera  à  circuit  ouvert.  En  travail,  elle  don- 
nera une  force  électromotrice  bien  plus  faible  qu'avant  sa  régénéra- 
tion ;  notre  but  ne  sera  donc  pas  atteint. 

»  Si  nous  remplaçons  maintenant  la  lame  de  cuivre  de  la  pile 
épuisée  de  Faraday  par  une  de  ces  plaques  en  cuivre  poreux,  dont 
j'ai  parlé  au  début  de  cette  Communication,  après  l'avoir  recouverte 
de  papier  parchemin,  les  résultats  sont  bien  différents.  La  régéné- 
ration se  fait  sans  la  moindre  difficulté,  tout  le  zinc  dissous  se  préci- 
pite, le  cuivre  poreux  absorbe  une  quantité  équivalente  d'oxygène, 
et  nous  avons  un  appareil  indéfiniment  régénérable;  tel  est  l'accu- 
mulateur de  MM.  Commelin,  Desmazures  et  Bailhache. 

»  Le  nouvel  accumulateur  a  pour  négatifs  des  lames  de  toile  mé- 
tallique en  fer  étamé  et  pour  positifs  des  plaques  de  cuivre  poreux 
pur  obtenues  par  compression  à  5oo*'"*  ou  looo**"*  par  centimètre 
carré,  du  cuivre  poreux  préparé  par  électrolyse  ou  par  réduction  des 
battitures.  Les  positifs,  enveloppés  de  papier  parchemin,  sont  séparés 
des  négatifs  par  des  tubes  de  verre  ou  des  jarretières  en  caoutchouc, 
et  le  tout  est  plongé  dans  une  boîte  en  fer-blanc  contenant  du  zin- 
cate de  potasse  ou  de  soude,  suivant  les  applications. 

»  L'appareil  qui  a  servi  aux  expériences  du  Havre,  et  que  nous 
désignerons  sous  le  nom  de  type  de  la  marine,  renferme  G  négatifs  et 
5  positifs. 

»  Les  négatifs  et  les  positifs  ont  56*^™  de  longueur  et  1 2*^"*,  5  de  lar- 
geur. La  surface  totale  des  positifs  est  de  70**™''.  La  boîte  en  fer-blanc 
a  70*^" de  hauteur,  iS^^'^de  largeur  et  8*""  d'épaisseur.  La  quantité  de 
zincate  est  de  6"*  par  appareil  et  le  poids  total  de  iS*"*.  Le  zincate  de 
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potasse  de  l'appareil  type  de  la  marine  renferme  par  litre  i5o*5'  de 
zinc,  soit  900^ pour  les  6*'S  ce  qui  correspond  a  un  emmagasinement 
de  733  ampères-heure  quand  tout  le  zinc  est  précipité. 

»  Voyons  maintenant  les  réactions  qui  se  passent  dans  l'appareil. 
Quand  un  accumulateur  neuf  vient  d'être  monté  avec  des  plaques 
poreuses  préparées  depuis  un  certain  temps,  ces  plaques  ont  absorbé 
de  l'oxygëne,  elles  sont  partiellement  oxydées,  et,  si  l'on  charge  l'ap- 
pareil, il  ne  fonctionne  que  très  mal  ou  pas  du  tout.  11  faut,  pour  le 
mettre  en  état  de  bon  service,  le  soumettre  à  un  courant  en  sens 
inverse  de  celui  de  la  charge,  c'est-à-dire  relier  son  pôle  positif  au 
négatif  de  la  dynamo  et  son  négatif  au  positif,  puis  faire  passer  le 
courant  jusqu'à  ce  que  de  l'hydrogène  se  dégage  en  abondance,  c'est- 
à-dire  jusqu'au  moment  où  la  plaque  poreuse  de  cuivre,  étant  entiè- 
rement désoxydée,  est  ramenée  à  l'état  métallique  pur.  C'est  alors 
seulement  que  l'appareil  peut  être  chargé.  Quand  cette  opération  est 
terminée,  si  l'on  examine  les  positifs,  on  voit  qu'ils  n'ont  pas  changé 
d'aspect. 

FIg.  a. 
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»  Les  plaques  de  cuivre  ont  conservé  leur  coloration  rouge  primi- 
tive, et,  s'il  s'est  formé  un  oxyde,  ce  ne  peut  être  que  de  l'oxydule 
ou  un  autre  oxyde  inférieur  du  cuivre.  En  effet,  s'il  se  formait  du 
bioxyde  de  cuivre,  comme  on  l'observe  quand  on  veut  régénérer  par 
électrolyse  le  couple  Faraday  épuisé,  ce  bioxyde,  étant  soluble  dans 
la  potasse,  se  trouverait,  grâce  au  sac  de  papier  parcheminé,  main- 
tenu en  contact  intime  avec  la  plaque  poreuse  et  serait  ramené  à 
l'état  de  sous-oxyde  (CuO  -f-  Cu  =  Cu'O).  Et  il  ne  peut  en  être  autre- 
ment, puisque  nous  avons  toujours  dans  le  sac  de  parchemin,  jusqu'à 
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la  fin  de  la  charge,  un  excès  de  cuivre  métallique.  La  capacité  totale 
des  plaques  de  cuivre  poreux  de  l'appareil  type  de  la  marine  serait, 
en  effet,  d'environ  25oo  ampères-heure  si  tout  le  cuivre  était  utilisé 
sous  forme  de  bioxyde,  et,  en  réalité,  elles  ne  peuvent  emmagasiner 
plus  de  800  à  900  ampères-heure,  c'est-à-dire  à  peu  près  le  j  de  ce 
qu'indique  la  théorie.  Il  est  donc  tout  à  fait  impossible  que  l'accu- 
mulateur Commelin  et  Desmazures  renferme  du  bioxyde  de  cuivre 
quand  il  est  chargé. 

»  Pendant  la  charge  de  l'accumulateur  au  cuivre,  on  observe  un 
phénomène  curieux  qu'il  est  utile  de  signaler,  car  il  tendrait  à  mon- 
trer que,  si  Toxygène  n'est  pas  combiné  au  cuivre,  il  est  très  pos- 
sible qu'il  soit  occlus,  grâce  aux  propriétés  particulières  des  plaques 
poreuses. 

»  En  effet,  quand  on  charge  l'appareil,  on  remarque  que,  dès  le 
début  de  la  charge,  le  niveau  du  liquide  s'élève  et  continue  son 
ascension  progressive  jusqu'au  moment  où  l'on  arrête  la  charge. 
Quand,  au  contraire,  on  fait  la  décharge,  on  constate  un  phénomène 
inverse.  Le  niveau  du  liquide  s'abaisse  graduellement  et  ne  revient 
à  son  état  primitif  que  lorsque  l'accumulateur  est  entièrement  dé- 
chargé. Si  l'oxygène  se  combinait  au  cuivre,  l'élévation  du  liquide 
ne  se  manifesterait  pas  au  début,  et  le  niveau  ne  monterait  que 
lorsque  tout  le  cuivre  serait  combiné.  Alors  seulement,  l'oxygène 
remplissant  les  porcs  des  plaques  augmenterait  le  volume  du  liquide 
en  y  prenant  sa  place.  A  la  décharge,  au  contraire,  l'oxygène  devrait 
disparaître  immédiatement  et  le  liquide  reprendre  son  niveau  normal 
quelques  minutes  après  la  fermeture  du  circuit;  or  ce  n'est  pas  ce  qui 
se  produit. 

»  En  résumé,  l'accumulateur  au  cuivre,  quand  il  vient  d^être 
chargé,  renferme  une  plaque  de  toile  métallique  étamée  recouverte 
de  zinc  électrolytique,  une  soluti«m  de  potasse  ou  de  soude  et  une 
plaque  de  cuivre  poreux  renfermant  du  sous-oxyde  de  cuivre  ou  de 
Toxygène  occlus. 

»  Les  régimes  de  charge  et  de  décharge  desnoufeauxaccumulateurs 
sont  très  variables  (^fig.  i  et  2).  Si  l'on  se  propose,  comme  dans  les 
appareils  employés  par  la  marine,  de  décharger  rapidement  et  aussi- 
tôt après  la  charge,  cette  dernière  opération  peut  se  faire  très  vite, 
c'est-à-dire  pendant  un  temps  égal  à  celui  de  la  charge  et  à  un  régime 
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(le  90  à  95  ampères  par  heure.  Dans  ces  conditions,  le  zinc  précipité 
au  négatif  n'est  pas  très  adhérent,  et,  si  l'appareil  devait  être  gardé 
pendant  plusieurs  jours  avant  d'être  déchargé,  il  y  aurait  une  perte 
assez  grande  par  suite  de  la  redissolution  d'une  partie  du  zinc.  Cette 
redissolution  est  d'autant  plus  grande  dans  les  appareils  du  type  de 
la  marine,  qu'on  emploie  un  zincate  de  potasse  très  alcalin,  qui  agit 
avec  énergie  sur  le  zinc  divisé. 

»  Si,  au  contraire,  l'accumulateur  doit  être  déchargé  après  un 
repos  de  plusieurs  jours  ou  si  la  décharge  doit  se  faire  lentement,  il 
est  préférable  d'employer  du  zincate  de  soude  renfermant  2  équiva- 
lents de  soude  pour  i  équivalent  de  zinc.  Le  régime  de  charge  doit 
être  alors  de  3o  à  35  ampères.  On  obtient,  en  opérant  ainsi,  un  zinc 
solide  et  brillant  qui  ne  se  dissout  qu'à  circuit  fermé.  » 

M.  DE  Lalande.  —  «  Messieurs,  i\  aurait  été  juste,  il  me  semble,  en 
présentant  à  la  Société  les  accumulateurs  en  cuivre,  zinc  et  potasse, 
de  citer  au  moins  les  noms  des  inventeurs  de  la  pile  à  oxyde  de 
cuivre,  MM.  de  Lalande  et  Chapron.  M.  Finot  s'est  contenté  de  rap- 
peler une  pile  primaire  due  à  Faraday,  qui  n'a,  en  fait,  aucun  rap- 
port avec  un  accumulateur. 

»  Quant  à  nous,  nous  avons  montré,  dès  1881,  que  notre  pile  en 
oxyde  de  cuivre  renfermait,  après  la  décharge,  du  cuivre  réduit  à 
l'état  métallique,  du  zincate  de  potasse  et  une  lame  métallique  (zinc 
en  excès  non  attaqué),  c'est-à-dire  identiquement  les  mêmes  pro- 
duits que  l'accumulateur  placé  sous  vos  yeux;  que  cette  pile  était 
réversible  et  que  l'oxygène  dégagé  par  le  courant  de  charge  était 
énergiquement  absorbé  par  le  cuivre,  pendant  que  le  zinc  se  dépo- 
sait à  l'état  métallique.  Ces  réactions  sont  exactement  les  mêmes  que 
celles  qui  se  produisent  dans  l'accumulateur.  Nous  revendiquons 
donc  la  priorité  du  principe  de  l'accumulateur  au  cuivre,  zinc  et 
potasse,  priorité  qui  nous  a  été  reconnue  dans  les  articles  publiés 
par  MM.  Emile  Reynier,  Hospitalier,  Marinovitch,  etc.,  tout  en 
reconnaissant  à  M.  Desmazures  et  à  ses  associés  le  mérite  des  perfec- 
tionnements apportés  à  notre  principe. 

»  Au  sujet  de  l'état  sous  lequel  l'oxygène  est  absorbé  par  le  cuivre 
des  plaques  positives  de  l'accumulateur,  nous  ne  partageons  pas  com- 
plètement la  manière  de  voir  de  M.  Finot  ;  nous  avons  commencé  une 
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série  d'expériences  dans  le  but  d'éclaircir  ce  point  encore  obscur  et 
de  préciser  les  conditions  de  la  dépolarisation  ;  nous  ferons  connaître 
ultérieurement  le  résultat  de  ces  recherches.  » 

M.  FiNOT  répond  que  la  pile  de  MM.  de  Lalande  et  Chapron  est,  en 
effet,  basée  sur  le  même  principe  et  dérive  du  couple  Faraday,  mais 
qu'elle  n'est  probablement  pas  régénérable  par  électrolyse,  car  les 
inventeurs  indiquent  un  procédé  chimique  pour  régénérer  leur  élé- 
ment épuisé.  Que  si,  d'une  manière  générale,  une  pile  qui  ne  dégage 
aucun  gaz  est  théoriquement  régénérable  par  électrolyse,  elle  ne 
l'est  pas  pratiquement.  Dans  la  pile,  la  réaction  chimique  qui  doit 
produire  le  courant  est  préparée  par  le  chimiste  et  elle  est  prête  à 
fonctionner  lorsqu'on  ferme  le  circuit.  Dans  l'accumulateur,  cette 
réaction  est  préparée  par  un  courant  et,  jusqu'à  présent,  on  n'a  pu 
régénérer  que  les  réactions  produites  par  le  courant  lui-même. 

La  séance  est  levée  à  lo*'  io*°. 
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MÉMOIRES   PRÉSENTÉS. 


L'AmAHTATIOH  DU  FEB  ET  DB  L*AGIIB  DAHS  LES  GHAMPS  MAGHÉTiaUES  FAIBLES 

(suite  et  pin): 

Par  Lord  RAYLEIGH,  Sec.  R.   S. 
{Phil.  Mag.^  7  mars  1887.) 

Dans  le  Tableau  I,  la  première  colonne  donne  la  résistance  totale 
(lu  circuit  en  ohms;  la  seconde  donne  les  inverses  de  la  première, 
c'est-à-dire  des  nombres  proportionnels  à  l'intensité  du  courant  ou 
à  la  force  magnétisante.  Pour  plus  de  commodité  dans  les  compa- 
raisons, on  a  porté  sur  la  même  ligne  horizontale  les  valeurs  corres- 
pondant à  la  répétition  du  même  cycle. 

Table  I. 
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Courant. 
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00 
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)> 
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•.07  R 

-^   Î97 

242. 

,00 
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1) 
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,00 
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,00 
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Lectures  corrigées. 


00  O  201, 5o  9.01,00  20I,00  » 

177  U  H-  565  238, 5o  «  » 

77  R  4-1298  325,75  325,75  u  » 

177  R  -+-565  .. 3i5,5o  «  y 

oc  o  286,25  286,00  »  » 

177  L  —  565  »  237,50  u  . 

77  L  —  1 298  1 5 1 ,  5o  1 5o ,  7  >  >'  » 

177  L  —  565  »  160,00  )' 

00  o  190,50  188,75  »> 

167  R  -^^99  »  232, 5o  232,25 

67  R  -f-1493  325,75  353,00  353, 5o  353,75 

167  R  -i-  599  337,50  338,75 

00  o  299 ,  00  '^99 ,  5o  3oo  ,00  3o  1 ,  5o 

1 67  L  —  599  24 1 ,  5o  » 

67  L  — 1493  l^A^y'»  121,25  121,25 

167  L       —  599       i36,oo       »» 

X  o         '74}75     i7Î)5o     173,50       ). 

Ainsi,  la  première  application  du  courant  -h  197  donna  la  lec- 
ture 242;  une  deuxième  application  du  même  courant  après  le 
cycle  :  -H  197,  —  o,  —  197,  —  o  donna  241, 5.  Lorsque  deux  de  ces 
cycles  eurent  été  complétés,  le  courant  4-  SaG  donna  la  lecture  245. 
Les  lectures  portées  au  Tableau  sont  corrigées  d'une  très  minime 
correction,  pour  les  ramener  à  des  arcs  infiniment  petits.  Les  lettres 
R  et  L,  dans  la  première  colonne,  indiquent  les  positions  inverses  de 
la  clef  d'inversion  de  pile.  On  voit  qu'on  obtient  très  approximati- 
vement les  mêmes  nombres,  lorsqu'on  parcourt  à  nouveau  un  même 
cycle,  et  que  même  la  première  application  d'une  force  accrue  donne 
un  résultat  normal. 

La  question  qui  se  pose  maintenant  est  de  savoir  quelle  loi  lie  la 
grandeur  d'un  courant  à  la  variation  de  l'aimantation  provoquée 
par  le  renversement  de  ce  courant.  Les  quantités  en  cause  se 
trouvent  au  Tableau  II,  dont  la  première  colonne  donne  le  courant  o-, 
et  la  seconde  le  déplacement  y  dû  au  changement  de  sens  du  cou- 
rant. 

La  relation  de  o?  et  j  est  bien  représentée  par  la  formule 

/  =:  —  o ,  0033  vC  -H  I  ,  072  ^', 

dont  le  second  membre  dans  son  ensemble  est  porté  à  la  cinquième 
colonne,  et  les  deux  termes  séparément  aux  troisième  et  quatrième 
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colonnes.  La  sixième  colonne  donne  les  différences  entre  les  dépla- 
cements observés  et  les  déplacements  calculés  d'après  la  formule; 
ces  différences  ne  dépassent  pas  de  beaucoup  l'ordre  des  erreurs 
d'observation. 

On  pourrait  peut-être  penser  que  l'aimantation  mise  ici  en  évi- 
dence vient  s'ajouter  à  celle  dont  les  effets  sont  compensés  par  la 
bobine,  et  que  l'existence  du  petit  terme  linéaire  doit  être  attribuée 
au  réglage  imparfait  de  cette  bobine.  La  valeur  de  y  calculée  pour  une 
variation  de  résistance  s'étendant  de  l'infini  à  2007(0,  soit  un  quart 
de  la  première  variation  portée  à  la  Table  (de  1007  R  à  1007  L),  est 

r  :^  —  o**'^,i3  -4-  o**'^,o6=i — o**''^,o7. 

Telle  est  la  variation  pour  laquelle  la  bobine  a  été  réglée,  et  la 
différence  entre  la  valeur  calculée  et  la  valeur  observée  de  y  (zéro) 
est  peut-être  aussi  petite  qu'on  pouvait  l'espérer.  Il  est  permis  d'en 
conclure  que,  si  la  bobine  compensatrice  avait  pu  être  parfaitement 
réglée  pour  une  très  petite  variation  (la  variation  actuelle  ne  saurait 
être  considérée  comme  assez  petite),  les  effets  non  compensés  que 
des  courants  plus  considérables  rendent  appréciables  auraient  pu 
s'exprimer  par  un  terme  quadratique  seulement. 

Les  courants  (œ)  donnés  dans  les  Tables  se  ramènent  aux  unités 
C.G.S.  en  divisant  par  lo*.  Dans  le  même  système  d'unités,  la  force 
magnétisante  est 

8,2  X  10-*  X  a:, 

en  sorte  que  la  force  due  au  courant  le  plus  énergique  mentionné 
au  Tableau  est  de  1,2  C.G.S.  ou  de  7H  environ.  Lorsque  le  courant 
est  renversé,  le  changement  de  la  force  magnétique  est  évidemment 
le  double  de  cette  quantité. 

Pour  étendre  la  définition  de  cette  susceptibilité  aux  cas  où  la 
force  n'est  pas  très  petite,  nous  pourrons  procéder  de  plusieurs  ma- 
nières. En  prenant  le  rapport  du  changement  d'aimantation  au 
changement  de  force,  lorsque  le  sens  de  la  force  est  renversé,  nous 
avons  pour  nous  de  bonnes  autorités;  et  nous  parvenons  à  une  dé- 
finition qui  concorde  avec  la  définition  obligatoire  dans  le  cas  des 
petites  forces.  Les  valeurs  de  k  correspondant  à  différentes  forces 
ne  sont  pas  données  par  une  comparaison  directe  des  nombres  de  la 
Table  II,  puisque  l'échelle  du  magnétomètre  est  arbitraire;  mais 
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nous  pouvons  trouver  pour  quelle  force  la  susceptibilité  est,  par 
exemple,  double  de  celle  qui  se  rapporte  aux  forces  infiniment 
petites. 

Table  U. 


— o,oo53a?. 

Courant  â?. 

Déplacement^'. 

o,oo53ar. 

1,072X«. 

-h  1,072  a?*. 

Diff. 

99 

I,CO 

0,52 

i,o5 

0,5 

^0,5 

197 

3,75 

1,00 

4,20 

3,2 

0 

326 

10,00 

1,70 

II, 40 

9,7 

-^0,3 

483 

22,25 

2,60 

25,00 

22,4 

-0,2 

934 

88, 5o 

4,90 

93,70 

88,8 

-0,3 

1149 

i36,oo 

6,10 

141, 5o 

i35,4 

-+-0,6 

i'^gB 

174,00 

6,90 

180,60 

«73,7 

^0,3 

1493 

23l,00 

7,90 

238,9o 

23l,0 

0 

A  cet  effet,  remarquons  que  les  effets  réunis  de  la  bobine  com- 
pensatrice et  de  Taimantation  due  au  courant  5o,  qu*on  faisait 
passer  ou  qu'on  supprimait  simplement,  étaient  de  8***^,  dont  moitié 
due  à  chaque  cause. 

L'effet  de  la  bobine,  pour  une  inversion  du  courant  5o,  est  donc 
de  8***^,  et,  comme  cet  effet  est  proportionnel  au  courant,  on  peut  le 
déduire  de  là  pour  tout  autre  cas.  A  la  fin  de  la  Table,  le  courant  est 
égal  à  i4q3  :  le  déplacement  compensé  par  la  bobine  est  donc  d'en- 
viron 240^^^. Et,  puisque,  à  ce  moment,  le  déplacement  non  compensé 
a  à  peu  près  la  même  valeur,  nous  voyons  que  la  valeur  de  k  (définie 
comme  ci-dessus)  est  doublée.  Donc,  si  j^  est  la  force  magnétisante 
en  unités  C.G.  S.,  nous  aurons 

A— 6,4(14-0,8)1). 

La  forme  de  la  relation  entre  A*  et  J^  pour  de  petites  forces  est 
assez  exactement  établie  par  les  observations.  D'un  autre  côté,  la  ré- 
duction en  unités  absolues  est  assez  grossière  et,  selon  toute  proba- 
bilité, le  nombre  G, 4,  applicable  quand  J^  =  o,  est  trop  faible.  C'est 
là  d'ailleurs  un  point  de  médiocre  importance,  puisqu'on  peut  s'at- 
tendre à  voir  les  constantes  varier  pour  chaque  échantillon  et  chaque 
état  du  fer. 

La  Table  I  donne  beaucoup  d'autres  observations  que  celles  des 
variations  extrêmes  d'aimantation  dues  au  renversement  de  la  force. 
Pour  tous  les  cas,  on  a  enregistré  les  deux  aimantations  résiduelles 
pour  une  force  nulle  ;  et  pour  les  deux  derniers,  où  la  variation  totale 
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est  la  plus  étendue,  on  a  noté  des  points  intermédiaires.  Si  on  les 
représente  par  des  courbes,  on  voit  que  ces  courbes  reviennent  en 
arrière  horizontalement  après  chaque  maximum  ou  minimum  de 
force.  Des  observations  spéciales,  qui  ne  sont  pas  consignées  dans  la 
Table,  ont  été  faites  à  ce  sujet.  Et,  ni  pour  Jes  zéros  ni  pour  les 
maxima  de  la  force,  rien  n'indiquait  que  la  compensation  fût  en 
défaut,  quand  on  produisait  un  petit  mouvement  en  arrière. 

Les  courbes  ne  diffèrent  pas  beaucoup  de  paraboles;  et,  dans 
d'autres  cas,  où  les  forces  magnétiques  appliquées  étaient  toutes  de 
même  signe,  j'ai  trouvé  que,  après  un  mouvement  considérable  dans 
une  direction,  la  courbe  représentant  un  mouvement  en  sens  con- 
traire coïncide  assez  exactement  avec  une  parabole,  dont  les  dimen- 
sions restent  à  peu  près  les  mêmes  dans  les  diverses  circonstances, 
dont  l'axe  est  vertical,  et  dont  le  sommet  coïncide  avec  le  point  où 
commence  le  mouvement  en  arrière.  Le  lecteur  n'oubliera  pas  que, 
pour  obtenir  les  vraies  courbes  qui  expriment  complètement  la  rela- 
tion de  la  force  et  de  l'aimantation,  il  faut  ajouter  l'effet  propor- 
tionnel à  la  force,  qui  est  masqué  par  la  bobine  compensatrice. 

En  partant  de  cette  loi  parabolique,  nous  pouvons  calculer  l'in- 
fluence de  l'hystérésis  dans  l'aimantation  du  fer,  sur  la  self-induc- 
tion apparente  et  la  résistance  du  circuit  magnétisant,  pour  le  cas  de 
courants  périodiques  de  faible  intensité.  Si  nous  partons  de  l'état 
moyen,  nous  pouvons  exprimer  la  relation  entre  les  changements 
extrêmes  de  l'aimantation  et  de  la  force  à  l'aide  de  la  formule 

OÙ  a  et  p  sont  des  constantes  correspondantes  aux  coefficients  6,4 
et  6,4  X  0,8  de  l'exemple  donné  plus  haut.  Mais  il  n'y  a  plus  de 
formule  unique  exprimant  la  loi  pour  le  reste  du  cycle.  Lorsque  j^ 
diminue  de  J^  =  J^'  à  J^  =  —  J^',  on  a 

3  =  ««  +  p^"  [.-!(.-«)]. 

Mais  lorsque  J§  croît  de  —  J§'  à  -f-  f^\  on  a 

Ces  expressions  sont  les  mêmes  pour  les  limites  j$  =  J^'  et  J^  =  —  jÇ', 
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mais  elles  diflèrent  pour  les  points  intermédiaires.  Puisque  la  force 
est  supposée  périodique,  nous  pouvons  écrire 

^  —  i^'cosO; 

d'où,  posant  aussi,  pour  abréger,  a' pour  ajÇ'et  P'  pour  ^iÇ'^,  il  vient 

2  z=z  ix'  cosO  -h  ?' {cosS  -i-  \  sin» 6) 

de  0  =  o  à  0  =  TT,  et 

3=:x'  cosO-h  ^'{cos9  —  J  sin'0) 

de  0  =  TT  à  0  =  2Tr. 

Nous  devons  maintenant  exprimer  ^  pour  le  cycle  complet  au 
moyen  d'une  série  de  Fourier,  en  les  sinus  et  cosinus  de  0  et  de  ses 

multiples.  La  partie 

(x'  cosO-h  jS'cos^, 

qui  est  commune  aux  deux  expressions,  est  déjà  de  la  forme  cher- 
chée. Pour  l'autre  partie,  nous  avons 

=b  i  sin'9  =  Bj  sin(? -^  B3 sin30  4- Bj sin56 -f-. . ., 
où  ne  paraissent  que  des  termes  impairs,  B^,  étant  donné  par 

B  4 

d'où 

3  =  (a'-+-Û')cos0-r-ûY^sin0 ^sin39 L-sin5(?-. .  .V 

^  ^  '  ^    \ÔT:  lÔTT  lOOTZ  ) 


Si  la  variation  de  l'aimantation  est  très  faible,  P'  s'annule  et  l'efiel 
du  fer  sur  le  circuit  environnant  est  simplement  d'augmenter  la  self- 
induction;  mais,  si  P'  a  une  valeur  finie,  le  cas  est  moins  simple.  Les 
termes  en  sin30,  sinSO  montrent  que  les  effets  produits  par  le  fer 
soumis  à  une  force  harmonique  ne  sont  pas  toujours  purement  har- 
moniques, mais  peuvent  demander  pour  leur  expression  l'interven- 
tion de  termes  d'ordre  plus  élevé.  Si  nous  laissons  ces  termes  hors  de 
compte,  comme  étant  relativement  faibles,  nous  devons,  cependant, 
regarder  la  période  de  ^  comme  différente  de  celle  de  %.  Le  terme 
en  sinO  lui-même  figure  un  accroissement  apparent  de  la  résistance 
de  la  bobine  due  à  l'hystérésis,  et  indépendant  de  celui  que  l'on  peut 
observer  même  avec  de  très  petites  forces  et  qui  est  la  conséquence 
des  courants  induits  dans  la  masse  du  fer.  On  doit  prévoir  que  l'aug- 
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mentation  de  résistance  dont  nous  nous  occupons  actuellement  est 
tout  à  fait  insensible,  lorsque  la  plus  grande  valeur  de  la  force  magné- 
tisante ne  dépasse  pas  le  ^j  de  la  composante  horizontale  terrestre. 

Dans  la  détermination  absolue  de  la  susceptibilité  pour  de  très 
petites  forces  du  fil  de  fer  de  Suède  aigre  (de  3"",  3  de  diamètre), 
la  longueur  (loo  diamètres  environ)  n'était  guère  suffisante  pour 
permettre  une  évaluation  exacte.  Des  expériences  semblables,  faites 
sur  un  fil  plus  mince  (i™"*,57  de  diamètre),  de  la  même  qualité  de 
fer,  donnèrent  la  valeur  k  =  6,85,  correspondant  à  [jl  =  87  :  ceci  s'ap- 
pliquant  au  fil  non  recuit.  Après  le  recuit,  le  même  morceau  de  fil 
donnait  un  résultat  plus  élevé,  mais  alors  l'observation  se  compli- 
quait par  ce  fait  que  le  passage  à  l'état  d'aimantation  exigeait  un 
temps  appréciable.  La  susceptibilité  correspondant  à  l'état  final 
atteint  la  valeur  22,0,  plus  de  trois  fois  supérieure  à  ce  qu'elle  était 
avant  le  recuit.  Mais  un  nombre  moindre  représente  mieux  les  faits, 
si  la  petite  force  magnétique  varie  suivant  une  période  rapide;  et 
même  il  se  pourrait  bien  que,  sous  l'influence  de  forces  variant  aussi 
rapidement  que  celles  des  expériences  téléphoniques,  la  plus  grande 
partie  de  la  différence  due  au  recuit  disparût  entièrement.  Cette  con- 
clusion est  suggérée  par  la  faible  influence  du  recuit  dans  l'expé- 
rience précédemment  décrite,  où  l'on  détermine  l'accroissement  de 
résistance  qui  résulte  pour  un  fil  de  fer  de  la  concentration  d'un 
courant  variable  dans  les  couches  extérieures.  Mais  ce  sujet  demande 
une  étude  plus  approfondie,  dans  de  meilleures  conditions  expéri- 
mentales. 

On  a  vu  la  sensibilité  de  l'aiguille  du  magnétomètre  dans  les  ex- 
périences faites  pour  prouver  la  constance  de  la  susceptibilité  en 
présence  de  petites  forces;  on  est  ainsi  conduit  à  se  demander  si 
l'on  peut  se  servir  de  fer,  quand  on  n'a  en  vue  qu'une  opération  gal- 
vanométrique.  J'ai  essayé,  sans  grand  succès,  d'obtenir  un  galvano- 
mètre sensible,  en  suspendant  un  miroir  et  une  aiguille  entre  les 
pièces  polaires  coniques  d'un  grand  électro-aimant,  disposées  comme 
pour  les  expériences  de  diamagnétisme.  Un  meilleur  résultat  fut 
obtenu  avec  un  système  astatique  et  un  électro-aimant  de  dimen- 
sions beaucoup  moindres. 

Cet  électro-aimant  avait  la  forme  d'un  fer  à  cheval,  le  noyau  étant 
formé  de  fil  de  fer  aigre  de  Suède,  de  3™™,  3  de  diamètre.  Le  fil  de 


Digitized  by 


Google 


—  550  - 

cuivre  isolé  se  composait  de  trois  couches,  d'une  résistance  de  o**,34  - 
Télectro-aimant  pesait  en  tout  283^'^  et  était  disposé  de  manière  à 
embrasser  l'aimant  supérieur  du  système.  Quand  la  durée  d'oscilla- 
tion de  l'aiguille  entre  deux  passages  au  zéro  était  de  quatre  se- 
condes, la  déviation,  pour  un  courant  d'environ  5—^  d'ampère, 
était  de  100  divisions.  Le  zéro  était  assez  fixe  pour  qu'on  pût  obser- 
ver, avec  assez  de  certitude,  une  déviation  d'une  demi-division  à 
chaque  essai;  en  sorte  que,  dans  les  conditions  où  il  était  employé, 
cet  appareil  était  sensible  à  un  courant  de  jX  io~*  ampères.  L'addi- 
tion d'un  électro-aimant  similaire  embrassant  le  système  de  l'aiguillo 
inférieure  et  disposé  en  série  doublerait  la  sensibilité  et  porterait  la 
résistance  à  0*^,68.  Un  galvanomètre  ainsi  construit  et  de  résistance 
égale  à  i*^  décèlerait  un  courant  de  lo"'  ampère.  Avec  un  fil  plus  fin, 
nous  pourrions  espérer  obtenir  un  instrument  ayant  loo*^  de  résis- 
tance et  sensible  à  un  courant  de  io~*  ampères,  et  ainsi  de  suite. 

Pour  la  comparer  à  ces  résultats,  je  cherchai,  en  suivant  autant 
que  possible  la  même  marche,  quelle  était  la  sensibilité  d'un  bon 
galvanomètre  astatique  de  Thomson,  de  i*^,3  de  résistance.  A  la 
même  durée  d'oscillation,  un  courant  de  ^ôïïôô  d'ampère  produisait 
un  déplacement  de  3oo  divisions. 

Le  zéro  était  peut-être  un  peu  plus  fixe  que  dans  le  cas  précédent, 
mais  on  voit  que  la  sensibilité  était  du  même  ordre  de  grandeur. 
Dans  les  deux  cas,  en  prenant  des  précautions  et  procédant  par  répé- 
tition, on  aurait  augmenté,  peut-être  décuplé  la  sensibilité. 

Ces  expériences  montrent  qu'il  n'est  pas  difficile  de  construire 
ainsi  un  galvanomètre  d'une  grande  sensibilité.  D'après  la  théorie, 
on  pourrait  atteindre  avec  du  fer  idéal,  présentant  une  perméabilité 
100,  une  bien  plus  grande  sensibilité  que  sans  fer.  Mais  la  tendance 
à  conserver  du  magnétisme  résiduel  causerait  certainement  des  dif- 
ficultés et  probablement  annulerait,  dans  la  pratique,  la  plupart  des 
avantages  résultant  de  la  plus  grande  perméabilité,  laquelle  permet 
de  faire  agir  utilement  des  tours  de  fil  plus  éloignés  des  aiguilles.  On 
peut  indiquer  encore  un  autre  inconvénient.  Si  les  pôles  du  fer  sont 
tout  à  fait  rapprochés  des  aiguilles,  la  tendance  à  l'instabilité  est 
très  forte,  même  pour  de  faibles  angles  de  déplacement. 

Les  expériences  déjà  décrites  prouvent,  d'une  façon  concluante, 
que  la  façon  dont  le  fer  et  l'acier  se  comportent  en  présence  de  forces 
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magnétiques  périodiques  faibles  n'est  point  modifiée  par  la  présence 
d'une  force  constante  ou  d'un  magnétisme  résiduel  de  moyenne 
intensité.  En  même  temps,  il  a  paru  tout  à  fait  probable  que  cette 
indépendance  n'était  pas  complète,  et  que  la  modification  due  à  un 
faible  changement  de  la  force  devenait  moins  importante  à  mesure 
qu'on  se  rapproche  de  l'état  de  saturation,  lors  même  que  nous  ad- 
mettons, conformément  aux  expériences  récentes,  que  la  saturation 
ne  saurait  être  atteinte  que  d'une  façon  très  grossière.  La  question 
était  trop  importante  pour  la  laisser  indécise;  mais  il  était  difficile 
de  la  traiter  par  la  méthode  magnélométrique.  Car,  si  le  dispositif 
est  assez  sensible  pour  mesurer  avec  assez  d'exactitude  l'effet  de 
la  petite  force,  il  est  violemment  troublé  quand  se  présentent  de 
hauts  degrés  d'aimantation.  De  plus,  il  n'est  pas  désirable  d'avoir  à 
compter,  autant  que  dans  cette  méthode,  avec  ce  qui  se  passe  au 
voisinage  des  extrémités  libres  de  la  tige  de  fer,  où  les  forces  magné- 
tiques doivent  varier  rapidement.  La  «  méthode  balistique  >>,  dans 
laquelle  les  changements  d'aimantation  sont  indiqués  par  l'impul- 
sion de  l'aiguille  d'un  galvanomètre  relié  avec  un  circuit  secondaire 
qui  entoure  la  partie  centrale  de  la  tige,  présente,  dans  ce  cas,  le 
grand  avantage  que  la  lecture  est  indépendante  de  l'état  ordinaire 
du  fer.  Dans  les  premières  expériences  faites  avec  cette  méthode, 
l'hélice  magnétisante  était  semblable  à  une  de  celles  qui  ont  déjà 
été  décrites,  et  les  modifications,  petites  ou  grandes,  de  la  force 
étaient  obtenues  en  faisant  varier  la  résistance  du  circuit.  Par  un 
choix  convenable  des  résistances  de  caisse,  on  pouvait  obtenir  de 
petites  variations  de  courant  avec  une  promptitude  suffisante;  il  suf- 
fisait d'introduire  ou  de  supprimer  une  cheville,  et  on  les  prenait  du 
même  ordre  de  grandeur  dans  différentes  parties  de  l'échelle.  En 
comparant  leurs  effets  à  l'aide  d'une  Table  des  nombres  et  de  leurs 
inverses,  on  constata  qu'une  force  totale  ou  une  aimantation  assez 
énergique  (allant  jusqu'à  6  C.G.S.  pour  du  fer  de  Suède  de  3"™, 3 
non  recuit)  n'a  qu'une  influence  médiocre,  au  point  de  vue  de  l'effet 
produit  sur  le  fer,  par  une  force  donnée  de  faible  grandeur.  Cette 
disposition  ne  permettait  guère  de  poursuivre  Tétude  plus  loin,  en 
faisant  agir  des  forces  magnétisantes  plus  énergiques.  Car,  si,  dans 
le  but  d'augmenter  le  courant,  nous  réduisons  trop  la  résistance  des 
caisses,  l'évaluation  de  la  résistance  totale  dépend  trop  de  la  résis- 
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tance  de  la  pile,  et  l'intensité  devient  incertaine.  On  sort  de  cette  dif- 
ficulté en  employant  deux  (ils  :  l'un  qui  transmet  le  courant  intense, 
dont  la  mesure  n'a  pas  besoin  d'être  très  exacte;  l'autre  qui  transmet 
le  courant  faible  dont  on  doit  examiner  l'effet  pour  différentes  valeurs 
de  l'aimantation. 

Pour  obtenir  un  rapport  convenable  de  la  longueur  au  diamètre, 
sans  subir  la  perte  de  sensibilité  qui  résulterait  d'une  diminution 
sur  la  section  du  fer,  on  prépara  une  hélice  de  59^",6  de  long.  Cette 
hélice  était  enroulée  sur  un  tube  de  verre  en  formant  trois  couches 
de  fil  double;  le  nombre  total  de  tours,  pour  chaque  fil,  était 
de  1376.  La  force  magnétisante  due  à  l'unité  de  courant  passant 

dans  un  des  fils  est  donc 

,    1376 

La  résistance  de  chaque  fil  est  de  3*^,2  ;  de  cette  façon,  avec  2  élé- 
ments de  Grove,  reliés  à  un  des  fils,  on  disposait  d'un  courant  d'en- 
viron I  ampère  (0,1  C.G.S.V  On  obtenait  des  intensités  moindres 
en  intercalant  des  résistances  de  caisse. 

Quoique  le  circuit  secondaire,  relié  avec  un  galvanomètre  très  dé- 
licat, contint  un  nombre  considérable  de  tours,  la  sensibilité  ne 
permettait  pas  de  prendre  la  petite  force  aussi  faible  que  cela  eût 
été  désirable.  On  la  produisait  au  moyen  du  second  fil  de  l'hélice, 
qui  formait  circuit  avec  un  daniell  et  une  résistance  de  200  co  prise 
dans  une  caisse.  Lorsque  le  circuit  était  établi  ou  interrompu  à  la 
clef,  la  force  mise  en  jeu  ou  supprimée  était  de 

^=o,i4C.G.S. 

2o4o 

Quand  on  faisait  une  série  d'observations  on  avait  l'habitude, 
après  chaque  variation  de  la  force  magnétisante  principale,  d'intro- 
duire et  de  supprimer  la  petite  force  magnétisante  plusieurs  fois 
avant  de  prendre  des  lectures. 

Les  résultats  obtenus  par  cette  méthode  avaient  un  caractère 
assez  bien  défini.  La  petite  force  produisait  un  effet  constant  sur  un 
fil  de  fer  de  Suède  non  recuit  de  3™™, 3  de  diamètre,  jusqu'à  ce  que 
la  force  principale  fût  parvenue  de  o  à  5  G. G. S.  environ.  Vers 
loC.G.S.  environ,  l'effet  de  la  petite  force  diminuait  de  5  pour  100; 
et  pour  la  force  la  plus  considérable  qu'on  ait  utilisée,  29  G. G. S. 
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environ,  l'effet  élait  réduit  à  peu  près  à  60  pour  100  de  sa  valeur  pri- 
mitive. Quand  on  supprime  complètement  la  force  due  aux  éléments 
de  Grove,  on  ne  retrouve  qu'en  partie  l'effet  initial,  par  suite  peut- 
être  de  l'aimantation  résiduelle;  mais,  après  que  le  fil  a  été  retiré' 
de  l'hélice,  et  bien  soumis  à  des  secousses,  on  constate  que  la  petite 
force  recouvre  toute  son  efficacité. 

Le  fil  étant  alors  recuit  et  soumis  à  nouveau  à  une  série  d'opéra- 
tions semblables,  on  trouve  que  l'aimantation  due  à  l'application  et 
à  la  suppression  alternatives  de  la  petite  force  était  tout  d'abord 
(c'est-à-dire  en  l'absence  de  la  force  constante)  deux  fois  plus  grande 
qu'auparavant. 

Mais  cet  accroissement  ne  se  maintient  pas  longtemps,  car  une 
force  permanente  de  2  unités  C.  G.S.  suffit  déjà  pour  provoquer  une 
diminution  marquée  (d'environ  20  pour  100).  Sous  l'action  d'une 
force  de  29  unités  C.G.S.,  l'effet  de  la  petite  force  tombe  à  ^  environ 
de  sa  valeur  initiale.  En  supprimant  l'hélice  et  en  soumettant  l'ap- 
pareil à  des  secousses  dans  un  champ  magnétique  d'intensité  nulle, 
le  fil  revient  à  son  état  primitif. 

Des  expériences  semblables  sur  un  fil  non  recuit  en  acier  à  ressort 
extra  n'ont  pas  donné  de  modification  sensible  pour  des  variations 
de  la  force  permanente  allant  de  o  à  16  C.G.S. 

Dans  ce  cas,  le  rapport  de  la  longueur  au  diamètre  était  de  3oo 
environ. 

Nous  pouvons  donc  maintenant  considérer  comme  établi  : 

I**  Que^  dans  toute  condition  de  force  et  d'aimantation,  la  susceptibi- 
lité pour  de  petites  variations  périodiques  de  la  force  est  une  quantité 
définie,  qui  n  'est  pas  très  petite  et  qui  ne  dépend  pas  de  l'étendue  de  la 
petite  variation  ; 

2^  Que  la  valeur  de  la  susceptibilité  pour  de  petites  variations  de  la 
force  est  à  peu  prés  indépendante  de  rétat  initial^  en  ce  qui  est  de  la 
force  et  de  l'aimantation,  et  cela  jusqu'au  voisinage  de  la  saturation. 
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téléphone  et  le  télégraphe  en  Chine.  —  X.  Passage  de  nuit  du  canal  de  Suez.  —  XI.  L'éclai- 
rage électrique  de  l'Opéra  de  Berlin.  —  XII.  Nouvelles  de  Belgique.  —  XIII.  Les  télégraphes 
aux  Etats-Unis.  —  XIV.  La  lumière  électrique  à  Venise.  —  XV.  Le  gaz  et  la  lumière  élec- 
trique à  Iserlohn.  —  XVI.  La  distribution  de  l'heure  aux  Etats-Unis.  —  XVII.  Le  gouverne- 
ment anglais  et  les  câbles  sous-marins.  —  XVIII.  La  téléphonie  à  grande  distance  aux  Etats- 
Unis.  —  XIX.  Do  l'emploi  des  aimants  dans  la  fabrication  du  papier.  —  XX.  La  neige  à 
Francfort.  —  XXI.  Le  téléphone  en  Espagne.  —  XXII.  Éclairage  électrique  du  théâtre  de  la 
Rochelle.  —  XXIII.  Le  téléphone  en  Italie.  —  XXIV.  La  lumière  électrique  au  théâtre  de  la 
Monnaie,  à  Bruxelles.  —  XXV.  Les  tramways  électriques  à  Montgomery.  —  XXVI.  Projet 
d'éclairage  électrique  à  Trente  (Tyrol).  —  XXVII.  Signaux  par  ballons.  —  XXVIII.  La 
lumière  électrique  à  Hambourg.  —  XXIX.  La  téléphonie  en  Angleterre.  —  XXX.  Ligne  télé- 
graphique à  travers  le  fleuve  Luan-Ho.  —  XXXI.  Sur  la  synchronisation  des  horloges  de  pré- 
cision et  la  distribution  de  l'heure.  —  XXXII.  Comparaison  des  divers  systèmes  de  synchroni- 
sation électrique  des  horloges  astronomiques. 


I.  Chine.  —  Nous  trouvons,  dans  différents  journaux,  la  nouvelle  d'un  arrangement 
conclu  entre  le  gouvernement  chinois  et  la  Grande  Compagnie  des  Télégraphes  du 
Nord  en  vue  de  poursuivre  l'extension  du  réseau  des  télégraphes  du  gouvernement  im- 
périal jusqu'à  Kiachta,  ce  qui  mettrait  ce  réseau  en  relations  directes  avec  l'Europe 
par  les  lignes  terrestres  de  la  Sibérie.     {Journal  télégraphique,  9.5  novembre  1887.) 

II.  Les  lignes  télégrapliiqnes  au  Tonkin  ~  La  construction  des  lignes  télégra- 
phiques suivantes  est  demandée  au  Tonkin  pour  1887-1888  : 

i**  D'Hanoï  à  Tuyen-Quan  par  Phuan-Binh; 

•ji**  De  That-Khé  à  Caobang; 

3"  D'Hanoï  à  Phuly; 

4°  D'Hanoï  à  Monkay  par  Tien- Yen  sur  Dongdang;  Monkay,  frontière  du  Quanton,  et 
Dangdang,  frontière  du  Quang-Si,  seraient  reliés  aux  lignes  chinoises. 

Dans  quelques  semaines,  écrivait-on  du  Tonkin  au  28  août,  la  ligne  télégraphique 
terrestre  reliant  le  Tonkin  à  la  Cochinehine  sera  terminée.  Elle  arrive  jusqu'à  Cam- 
Ranh  du  côté  de  Saïgon,  et  jusqu'à  Quinhone  du  côté  du  Tonkin.  Il  reste  donc  275^ 
seulement  à  construire.  La  longueur  totale  des  lignes  construites,  tant  au  Tonkin  qu'à 
Annam,  s'élève  actuellement  à  aSeo"*"  environ;  celle  des  lignes  projetées  ou  en  construc- 
tion à  1000'"",  ce  qui  portera  le  réseau  créé  en  trois  années  à  35oo^". 

{Journal  télégraphique,  25  novembre  1887.) 

III.  Les  télégraplies  en  Amérique.  —  La  presse  américaine  annonce  que  la  puis- 
sante Compagnie  fVestcrn  Union  7elegraph,  qui  possédait  et  exploitait  déjà,  sur  le 


Digitized  by 


Google 


—  535- 

territoire  des  États-Unis  de  rAmérique  du  Nord,  plus  de  quinze  mille  bureaux  télégra- 
phiques et  25oooo''"  de  lignes  comportant  environ  860000^"  de  fils,  vient  de  faire  l'ac- 
quisition du  réseau  télégraphique  de  la  plus  importante  parmi  les  Compagnies  rivales, 
la  Baltimore  and  Ohio  Telegraph  C°,  qui  possédait  environ  100 000  •""  de  lignes.  Dans 
une  récente  réunion  des  actionnaires,  la  Compagnie  Western  Union  a  annoncé  qu'avant 
le  I*' janvier  1888  elle  fera  poser,  encore  environ  iogoo*""  de  flls,  de  sorte  que  son 
réseau  en  service  à  cette  date  ne  comportera  pas  beaucoup  moins  de  1 000000^"  de  ûls 
télégraphiques  posés  sur  environ  265000''"  de  lignes. 

{Journal télégraphique,  il  novembre  1887.) 

IV.  Charbons  au  zirconium.  —  D'après  les  journaux  américains,  M.  Klingermann 
aurait  réussi  à  fabriquer  des  charbons  susceptibles  de  brûler  pendant  plusieurs  mois 
dans  une  lampe  à  arc.  Ce  résultat  serait  obtenu  par  l'addition  de  terre  zirconée  à  la 
masse  charbonneuse. 

{Revue  int,  de  l'Électricité  et  de  ses  applications  y  d'après  Elektrotec/inisc/ier 
Anzeiger,  20  novembre  1887.) 

V.  Éclairage  du  grand  concours  international  des  sciences  et  de  l'industrie 
à  Bruxelles  en  1888.  —  Nous  recevons  de  l'administration  du  grand  concours  do 
Bruxelles  la  circulaire  suivante  : 

«  Messieurs,  nous  avons  l'honneur  de  vous  faire  savoir  que  le  Comité  exécutif  du 
grand  concours  et  de  l'Exposition  de  Bruxelles  1888  a  l'intention  d'éclairer,  à  la  lu- 
mière électrique,  les  locaux  et  les  jardins  de  l'Exposition. 

»  Nous  avons  décidé  de  faire  appel. à  votre  concours  pour  cet  éclairage.  En  consé- 
quence, nous  vous  prions  de  vouloir  bien  nous  faire  connaître  les  prix  auxquels  vous 
vous  chargeriez  d'installer  des  lampes  à  arc  ou  à  incandescence,  des  divers  systèmes 
avec  lesquels  vous  participeriez  à  notre  entreprise. 

»  Vous  trouverez  ci-joint  un  bulletin  d'adhésion  formulant  l'ensemble  des  renseigne- 
ments quMl  serait  utile  de  nous  faire  parvenir  le  plus  tôt  possible. 

»  Le  prix  devra  être  donné  par  carcel -heure  ou  par  lampe-heure,  depuis  les  foyers 
à  arc  de  la  plus  forte  intensité  jusqu'aux  lampes  à  incandescence  de  tout  modèle.  Le 
mesurage  des  intensités  lumineuses  se  fera  d'après  les  méthodes  les  plus  récentes  en 
usage  dans  la  pratique. 

»  Vous  voudrez  bien  donner  vos  prix  dans  les  deux  hypothèses  de  la  force  motrice 
gratuite  et  do  la  force  motrice  à  voire  charge,  en  indiquant  la  puissance  nécessaire 
pour  chacun  des  deux  types  concourant  à  votre  éclairage. 

»  Dans  le  cas  où  votre  intention  serait  d'installer  un  moteur  spécial  pour  la  produc- 
tion du  courant  nécessaire  au  fonctionnement  de  vos  appareils,  nous  vous  prierions  de 
nous  aviser,  dans  le  plus  bref  délai,  du  genre  de  machine  que  vous  vous  proposez  de 
placer,  de  la  puissance  nominale  de  celle-ci  et  de  l'espace  nécessaire  à  son  emplace- 
ment. 

»  Le  gaz  pour  machines  à  gaz  sera  compté  à  raison  do  o'%i2  le  mètre  cube. 

»  Pour  la  détermination  des  prix  auxquels  la  lumière  sera  fournie,  on  supposera  les 
deux  cas  :  i*  de  l'éclairage  donné  tous  les  soirs  jusqu'à  ii**;  2**  pendant  trois  soirées 
seulement  par  semaine,  pour  une  durée  de  six  mois. 

V  Les  prix  comprendront  les  frais  d'installation  jusqu'à  la  transmission  principale,  y 
compris  les  courroies  et  poulies;  les  frais  d'emplacement  établis  conformément  aux 
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tarifs  (les  différents  pays;  l'entretien  de  l'installation  électrique  :  dynamos,  transforma- 
teurs, etc.;  la  pose  et  l'enlèvement  des  conducteurs;  la  pose  et  la  surveillance  des 
lampes.  En  un  mot,  ces  prix  s'attribueront  h  une  entreprise  d'éclairage  pour  laquelle 
messieurs  les  exposants  et  entrepreneurs  auront  à  faire  Tinstallation  complète  et  à  as- 
surer le  fonctionnement  régulier,  dans  les  conditions  ci-dessus  indiquées. 

»  Un  cahier  des  charges  réglera  d'ailleurs  les  questions  de  détail.  Il  vous  sera  com- 
muniqué en  temps  utile,  en  môme  temps  que  les  plans  des  bâtiments  et  des  jardins 
(plans  terriers  et  vues  en  élévation). 

»  Nous  vous  serions  obligés  si  vous  voulez  bien  nous  renvoyer  la  feuille  ci-jointe, 
avec  les  renseignements  demandés,  avant  le  i*'  décembre  prochain. 
»  Veuillez  agréer,  monsieur,  l'assurance  de  notre  considération  très  distinguée, 

•  Pour  le  Président  du  Conseil  d'administration, 
1)  L* Administrateur  délégué^ 
»  Charles  Mour|.on.  » 

Les  électriciens  qui  voudraient  se  charger  d'une  partie  de  cet  éclairage  n'auront  qu'à 
s'adresser  à  M.  Charles  Mourlon,  administrateur  de  la  Section  d'Électricité  et  d'Éclai- 
rage, ou  à  M.  Al.  Bandsept,  Ingénieur  en  chef  du  service,  22,  rue  des  Palais,  à 
Bruxelles.  Us  recevront,  sur  leur  demande,  les  bulletins  d'adhésion  ainsi  que  le  cahier 
des  charges.      (Rei'ue  int.  de  l* Electricité  et  de  ses  applications,  5  décembre  1887.) 

VI.  Pile  électrique  pour  lampes  à  incandescence.  —  Le  Ministre  de  la  Guerre  de 
Russie  a  mis  au  concours  la  construction  d'une  nouvelle  pile  électrique  destinée  à  ali- 
menter les  lampes  à  incandescence.  Le  prix  de  5oo  roubles  nous  semble  un  peu  trop 
modique. 

{Revue  int.  de  l'Électricité  et  de  ses  applications,  d'après  Zeitschrift  fur 
Elektrotechnik,  5  décembre  1887.) 

VII.  —  Sur  une  application  de  rélectricité  à  l'étude  des  phénomènes  oscilla- 
toires, et  particulièrement  du  roulis  et  du  tangage;  par  M.  E.  Gimé.  —  La  déter- 
mination fréquente  de  la  durée  et  de  l'amplitude  des  oscillations  du  roulis  et  du  langage 
constitue  une  nécessité  de  l'art  de  la  construction  navale. 

Les  oscillations  du  roulis  n'étant  isochrones  que  pour  de  petites  amplitudes,  l'appli- 
cation de  la  formule  T  =  4  /fTT >  où  T  est  la  durée  d'une  oscillation,  I  le  moment 

V    r{r  —  a) 

d'inertie  du  navire  autour  d'un  axe  longitudinal,  P  le  déplacement  et  (r  —  a)  la  hau- 
teur du  métacontre  transversal  correspondant  à  de  petites  inclinaisons  au-dessus  du 
centre  de  gravité,  au  calcul  de  leurs  durées,  ne  peut  être  faite  rationnellement  que 
pour  celles  ne  dépassant  pas  4''  à  5". 

L'étude  de  la  relation  existant  entre  les  plus  grandes  amplitudes  et  leurs  durées  est 
très  difûcile  à  effectuer. 

L'appareil  dont  j'ai  l'honneur  d'entretenir  l'Académie  est  destiné  à  faciliter  l'étude  des 
phénomènes  dont  il  vient  d'être  question. 

Mon  système  a  pour  objectif  la  représentation  graphique,  et  automatiquement  obte- 
nue, de  la  relation  existant  entre  l'amplitude  des  oscillations  et  la  durée;  il  décrit,  en 
conséquence,  une  courbe  caractéristique  dont  les  abscisses  représentent  la  durée  T  de 
l'oscillation  on  secondes  ou  fractions  de  seconde,  et  les  ordonnées,  la  valeur  correspon- 
dante de  l'amplitude  exprimée  en  degrés  ou  fractions  de  degré. 
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Ce  système  repose  sur  les  bases  suivantes  :  dans  un  rhéostat  divisé  en  un  certain 
nombre  de  parties  égales,  placé  dans  le  circuit  d'une  pile  alimentant  un  solénoïde,  les 
oscillations,  soit  qu'elles  soient  dans  une  phase  ou  dans  Tautre,  ont  pour  résultat  d'in- 
tercaler ou  de  mettre  hors  circuit  un  nombre,  proportionnel  à  leur  amplitude,  des  di- 
visions de  ce  rhéostat. 

Aux  variations  de  résistance  du  circuit  correspondent  des  variations  relatives  à  la  va- 
leur I  du  courant  dans  le  circuit,  conformément  à  la  loi  de  Ohm,  exprimée  par  la  for- 

mule  1=0'  Aux  variations  de  I  dans  le  solénoïde  correspondront  nécessairement  des 

A 

n 

différences  d'attraction  de  celui-ci  sur  son  novau  selon ^-,  • 

Le  noyau,  sous  l'influence  d'une  force  antagoniste  au  solénoïde,  constante,  se  dépla- 
cera dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  selon  que  les  moments  de  l'oscillation  auront  eu 
pour  effet  de  retrancher  ou  d'ajouter  à  la  valeur  R  du  circuit.  L'amplitude  de  déplace- 
ment du  noyau  sera  proportionnelle  à  l'amplitude  oscillatoire  ayant  déterminé  ce  dépla- 
cement. 

Le  mouvement  du  noyau,  qui  est  solidaire  d'un  style,  aura  lieu  parallèlement  aux  gé- 
nératrices d'un  cylindre  destiné  à  recevoir  l'inscription  de  la  courbe  ;  ce  cylindre  sera 
animé  d'un  mouvement  rotatif  autour  de  son  axe,  d'une  vitesse  afférente  au  degré  de 
précision  que  l'on  voudra  obtenir  dans  les  courbes. 

La  position  d'équilibre  stable  du  navire  détermine  la  position  d'un  conducteur  mobile 
sur  les  divisions  du  rhéostat,  telle  que  ce  dernier  soit  divisé  en  deux  parties  égales, 
dont  une  est  hors  circuit.  A  la  valeur  de  I  déterminée  par  la  constante  R  correspond  la 
position  du  style  sur  l'ordonnée  o"  du  cylindre;  cette  ordonnée  0°  représentant  le  mo- 
ment de  l'oscillation  où  le  navire,  passant  par  son  état  stable,  occupe  le  milieu  du  cy- 
lindre. 

A  chaque  oscillation,  le  nombre  des  divisions  du  rhéostat  est  successivement  diminué 
et  augmenté,  selon  que  le  moment  de  l'oscillation  représente  une  inclinaison  à  bâbo/d 
ou  à  tribord,  et  le  stylo  se  mouvant  sur  le  cylindre  déterminera  la  production  d'une 
courbe  comprise  entre  les  ordonnées  dont  les  degrés  correspondent  aux  angles  d'incli- 
naison du  navire.  Les  abscisses  indiqueront  la  durée  du  phénomène. 

La  courbe,  décomposable  en  toutes  ses  parties,  permettra  de  déterminer  la  vitesse 
afférente  à  chacun  des  moments  du  mouvement  oscillatoire.  On  pourra  en  déduire  l'in- 
tégration de  l'accélération  par  degré  d'amplitude,  au  moyen  d'un  coefficient  propre  à 
chaque  navire. 

L'appareil  destiné  à  transmettre  les  actions  à  l'enregistreur  peut  être  réalisé  de  diverses 
manières  ;  voici  une  des  plus  pratiques  :  un  tube  en  verre  creux,  courbé  circulairement, 
reçoit  dans  sa  cavité  intérieure  une  barre  métallique  fixée  longitudinalement,  selon  une 
génératrice  de  la  paroi,  et  une  série  de  contacts  soudés  dans  le  verre  suivant  une  gé- 
nératrice externe,  mais  émergeant  dans  la  capacité  du  tube,  isolés  les  uns  des  autres  et 
de  la  barre  métallique,  reliés  d'autre  part  aux  divisions  du  rhéostat. 

Une  connexion  électrique  mobile  est  établie  entre  les  contacts  et  la  barre,  au  moyen 
d'une  certaine  quantité  de  mercure  introduite  dans  l'intérieur  du  tube  et  reposant  dans 
la  partie  la  plus  basse  de  celui-ci. 

Cet  appareil  (rendu  solidaire  des  mouvements  oscillatoires  à  étudier  et  mis  à  l'abri 
des  mouvements  complexes),  dont  l'axe  de  courbure  serait  supposé  co'incidant  avec 
celui  autour  duquel  se  produisent  les  oscillations,  recevra  par  le  fait  de  ces  dernières 
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un  mouvement  rotatif  autour  de  cet  axe,  qui  produira  un  changement  de  position  des 
contacts  du  rhéostat  (proportionnel  à  l'angle  d'inclinaison  du  navire)  par  rapport  à  la 
connexion  établie  par  le  mercure,  qui,  en  raison  de  la  pesanteur,  demeurera  dans  une 
position  invariable  dans  le  plan  le  plus  bas  du  tube. 

L'enregistreur  peut  être  placé  à  proximité  ou  à  distance  du  transmetteur. 

Ainsi  que  le  titre  de  cette  Note  l'indique,  l'application  de  mon  système  n'est  pas  par- 
ticularisée au  cas  qui  vient  de  faire  l'objet  de  cette  Communication,  mais  peut  être 
étendue  à  la  généralité  des  phénomènes  oscillatoires. 

(Comptes  rendus  y  séance  du  21  novembre  1887.) 

VIII.  La  traction  électrique  en  Australie.  —  On  charge  depuis  quelques  jours, 
sur  la  ligne  des  grands  boulevards  de  Bruxelles,  une  nouvelle  voiture  tramway  mue 
par  l'électricité  et  destinée  à  l'Australie.  Cette  voiture  est  différente  de  colles  qui  cir- 
culent au  quartier  Léopold,  en  ce  qu'elle  est  manœuvrée  par  trois  essieux  et  qu'elle 
peut  contenir  soixante  personnes.  Ce  type  de  véhicule  est  destiné  à  rouler  sur  de 
fortes  rampes;  il  peut  marcher  avec  une  vitesse  de  26^"  à  l'heure.  C'est  la  Société 
l'Électrique  qui  est  chargée  de  la  construction  des  voitures  électriques  pour  l'Aus- 
tralie. 

IX.  Le  téléplione  et  le  télégraphe  en  Chine.  —  Nous  avons  annoncé  dernièrement 
({ue  le  gouvernement  chinois  avait  accordé  à  un  syndicat  américain  la  concession  des 
réseaux  téléphoniques  à  construire  dans  plusieurs  villes  du  littoral. 

Cette  mesure  a  inquiété  les  Compagnies  anglaises,  qui  cherchaient  depuis  quelques 
années  à  monopoliser  entre  leurs  mains  les  affaires  d'électricité  en  Chine;  elles  ont 
mis  en  mouvement  toutes  les  influences  dont  elles  pouvaient  disposer,  et  l'on  annonce 
([ue  plusieurs  pétitions  sont  adressées  au  souverain  pour  le  prier  de  ne  pas  ratifier  la 
concession  accordée  au  syndicat.  Do  plus,  les  deux  Compagnies  anglaises  de  câbles 
sous-marins,  la  Great  Northern  C*  et  la  Eastern  Extension  C°,  ont  obtenu,  moyennant 
un  versement  do  100000  ta(îls  qu'elles  consentent  à  faire  au  gouvernement,  le  droit  do 
prolonger  les  lignes  télégraphiques  jusqu'à  Kalgan  et  Kialcha;  de  cette  manière  la 
Chine  se  trouvera  en  commuuication  directe  avec  la  Grande-Bretagne  et  l'Europe. 

X.  Passage  de  nuit  du  canal  de  Suez.  —  L'emploi  de  la  lumière  électrique  pour 
le  passage  do  nuit  du  canal  de  Suez  se  développe  chaque  jour.  Les  grandes  Compagnies 
do  navigation  installent  successivomoat  sur  tous  leurs,  navires  le  matériel  prescrit  par 
les  règlements. 

Ainsi  la  Compagnie  péninsulaire  de  Londres,  qui,  à  la  suite  d'essais  comparatifs  entre 
divers  systèmes,  a  accordé  la  préférence  au  projecteur  du  colonel  Mangin  comme  lo 
plus  puissant  et  le  plus  maniable  11  la  fois,  vient  de  commander  onze  appareils  à 
MM.  Sautler,  Lemonnier  et  C*',  portant  ainsi  à  vingt  le  nombre  des  appareils  qu'elle 
possédera  à  la  fin  do  Tannée. 

Tous  ses  navires  pourront  dorénavant  passer  le  canal  de  nuit. 

XI.  L'éclairage  électrique  de  l'Opéra  de  Berlin.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  an- 
noncé, l'Opéra  royal  de  Berlin  est,  depuis  le  commencement  du  mois  de  septembre,  ex- 
clusivement éclairé  à  l'électricité. 

Le  courant  électrique  est  fourni  par  la  station  centrale  des  usines  électriques  de 
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Markgrafenstrasse,  qui  alimente  également  l'installation  de  lumière*  électrique  fonction- 
nant depuis  i885  au  Théâtre-Dramatique.  Huit  câbles,  d'une  section  totale  de  48oo'°'"'ï, 
aboutissent  au  tableau  de  distribution,  d'où  ils  se  dirigent  sur  les  différents  circuits 
principaux  du  théâtre.  Ces  circuits  embrassent  :  i"*  scène  et  grand  lustre  de  la  salb 
(éclairage  par  régulateurs);  a*  salle  de  concert,  couloirs  de  la  caisse,  corridors,  etc.  ; 
3**  magasin  de  costumes;  4**  éclairage  de  jour  (locaux  accessoires  de  la  scène).  L'in- 
stallation comprend  5ooo  lampes. 

XII.  Nouvelles  de  Belgique.  —  Voici  comment  se  répartit  l'installation  du  Nouvel 
Hôpital  d'Etterbeck,  dont  l'adjudicataire  est  la  Société  industrielle  d'électricité  : 
•2  chaudières  de  Naeyer;  i  machines  à  vapeur  Walschaerts  de  io  chevaux  chacune; 
2  dynamos  de  5oo  lampes  do  i6  bougies. 

Le  montage  sera  effectué  de  manière  à  permettre  le  fonctionnement  avec  les  deux 
machines  électriques,  séparément  ou  ensemble,  et  l'on  pourra  ajouter  par  la  suite 
plusieurs  foyers  à  arc,  si  cela  devient  nécessaire.  La  Société  industrielle  construit  pour 
cet  éclairage  des  machines  dynamos  particulièrement  robustes,  remarquables  par  une 
disposition  ingénieuse  du  porte-balais,  lequel  est  monté  à  frottement  très  doux,  tout  en 
faisant  un  excellent  contact  avec  son  pivot. 

La  maison  de  filature  Oudin  et  G**,  à  Dinant,  qui  possédait  déjà  trente  foyers  à  arc 
depuis  un  an,  vient  de  supprimer  complètement  le  gaz  dans  ses  établissements.  La  com- 
paraison des  prix,  faite  par  ces  messieurs,  s'établit  comme  suit  : 

Gaz  (année  précédente)  : 

3Go  becs  de  laS^'*  à  o'%  i8  le  mètre  cube,  par  heure 7'% 97  fr 

»  857  heures  à  7^', 97 6820, 3o 

Entretien  et  amortissement 600,   » 

742",  3'* 
Électricité  : 

Crayons  :  consommation  par  lampe-heure  o'',44;  66  lampes  pendant  807  heui*es. .  1307, 5o 

Intérêt  et  amortissement  12  pour  100  sur  i5ooo'' 1800,  » 

Entretien  et  imprévu 33o,  » 

Charbon  :  18  chevaux  à  i''«,5oo  pendant  807  heures  et  à  ii^'  la  tonne y.5^,5<) 

Supplément  de  charbon  pour  défaut  de  chauffage 110,   * 

3872,  » 

Il  y  a  donc  une  économie  qui  se  monte  à  près  de  35oo'^ 

La  maison  Hirsch  et  C,  qui  vient  d'être  éclairée  à  l'électricité,  consommait  pour  en- 
viron 28000'''  de  gaz  annuellement.  Selon  toutes  les  prévisions,  l'économie  qu'on  va 
réaliser  avec  le  nouveau  mode  de  lumière  s'élèvera  à  I5ooo'^ 

XIII.  Les  télégraplies  aux  États-Unis.  —  L'assemblée  des  actionnaires  de  la 
Western  Union  C*,  tenue  le  12  octobre  dernier,  a  voté  une  augmentation  de  capital  do 
25  millions,  destinés  à  payer  l'achat  du  réseau  télégraphique  du  Baltimore  ahd  Ohio 
Railroad  dont  nous  avons  parlé  dans  notre  dernier  numéro. 

Le  rapport  présenté  à  cette  assemblée  par  le  Conseil  d'administration  résume  do  la 
manière  suivante  les  opérations  de  l'exercice  1886-1887  : 

Les  recettes  se  sont  élevées  à  85959549''',  75  et  les  dépenses  à  65773  I42'^7o,  lais- 
sant un  bénéfice  net  do  20 186407'% o5.  Après  prélèvement  des  dividendes,  il  restait  au 
3o  juin  dernier  une  somme  do  33010925''', 55  à  reporter  à  nouveau. 
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Le  nombre  des  dépêches  a  augmenlé  de  4104723  par  rapport  a  l'année  précédente. 
Ijos  télégrammes  de  la  presse  ont  atteint  ensemble  740  millions  de  mots;  mais  ils 
n'entrent  dans  les  bénéfices  que  pour  8  pour  100  de  ceux-ci,  tandis  que  les  92  pour  100 
restants  sont  fournis  par  les  communications  privées. 

Avec  l'achat  du  réseau  du  Baltimore  Railroad,  la  Western  Union  C*  va  se  trouver 
posséder  aSg^oo'""  de  lignes  et  928000''™  de  fil. 

XIV.  La  lumière  électriqae  à  Venise.  —  11  existe  actuellement  à  Venise  trois  in- 
stallations d'éclairage  public  à  l'électricité,  dans  le  Jardin  public,  le  Lido  et  la  Giudecca. 
Le  Jardin  public  renferme,  depuis  cinq  mois,  27  lampes  à  arc  de  6  ampères  et  200  lampes 
à  incandescence  de  16  bougies;  les  premières  sont  placées  sur  les  voies  principales  el 
dans  le  voisinage  du  théâtre,  les  autres  éclairent  la  Salle  de  concert  et  le  Café.  Cette 
installation,  qui  comprend  une  force  motrice  de  4o  chevaux,  est  revenue  à  55ooo^'; 
les  frais  d'entretien  s'élèvent  à  3o''  par  soirée  de  cinq  heures  d'éclairage,  dépenses  du 
personnel  comprises. 

L'éclairage  du  Lido  est  effectué  par  24  lampes  à  arc  Siemens  de  9  ampères  et  240 
lampes  à  incandescence  de  10  et  16  bougies;  celles-ci,  ainsi  que  7  foyers  à  arc,  sont 
dans  le  théâtre  et  le  chalet  de  cette  promenade.  L'entreprise,  exécutée  par  la  Société 
italienne  Edison,  a  coûté  40000'*^;  les  frais  d'entretien  équivalent  à  peu  près  à  ceux  de 
l'éclairage  du  Jardin  public. 

L'éclairage  de  la  Giudecca  était  constitué  il  y  a  quelques  années  par  76  lampes  è 
huile  de  schiste  dont  l'entretien  coûtait  8800''  pour  un  service  de  3683  heures.  Ces 
lampes  furent  bientôt  remplacées  par  80  lampes  à  pétrole  qui  revenaient  par  an  à 
7100''.  Actuellement,  on  y  compte  76  lampes  à  incandescence  Siemens,  dont  24  de 
35  bougies,  56  de  25  bougies  et  26  do  10  bougies.  La  force  motrice  est  fournie  par  une 
machine  à  vapeur  de  i5  chevaux;  les  frais  d'installation  se  sont  élevés  à  19500S''  et  les 
dépenses  d'entretien  atteignent  8009''  par  an. 

XV.  Le  gaz  et  la  lamière  électriqae  à  Iserlolm.  —  A  la  suite  de  l'introduction  de 
la  lumière  électrique  dans  différentes  fabriques  d'Iserlohn  (Westphalie),  la  Compagnie 
du  gaz  de  cette  ville  s'est  décidée  à  abaisser  le  prix  du  gaz  d'éclairage  ;  en  consé- 
quence, elle  accorde  des  rabais  de  10  pour  100  pour  une  dépense  annuelle  d'au  moins 
600  marks  et  de  20  pour  100  pour  une  dépense  de  1200  marks,  sous  la  condition, 
toutefois,  que  l'abonné  emploie  exclusivement  le  gaz.  Lorsque,  à  côté  de  celui-ci,  on  se 
sert  aussi  de  la  lumière  électrique  ou  du  pétrole,  les  rabais  sont  respectivement  ré- 
duits à  5  et  à  7,5  pour  100. 

Le  prix  du  gaz,  à  Iserlohn,  est,  pour  les  particuliers,  de  23  pfennigs  le  mètre  cube. 

XVI.  La  distiibution  de  rheture  aux  États-Unis.  —  La  distribution  électrique  de 
l'heure  est  fort  avancée  aux  États-Unis.  Elle  s'effectue  de  l'observatoire  de  Washington 
sur  New-Orleans,  Savannah,  Washington,  Philadelphie,  New- York,  Newport  et  Woads- 
Hall  :  l'observatoire  de  Cambridge  commande  l'horloge  de  Boston;  enfin  les  ports 
du  Pacifique  reçoivent  l'heure  de  l'observataire  de  Mare-Island,  près  de  San  Fran- 
cisco. 

Voici  comment  on  opère  :  Trois  minutes  avant  midi  et  jusqu'à  midi,  le  courant 
électrique  est  envoyé  sur  les  lignes  toutes  les  secondes,  à  l'exception  de  celles  qui 
marquent  la  fin  de  chaque  demi-minute  et  des  cinq  secondes  qui  terminent  chaque 
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minute.  Â  midi  précis,  les  timcballs  tombent  simultanément  dans  toutes  les  villes. 
L'usage  des  lignes  télégraphiques  est  accordé  gratuitement  à  toutes  les  Compagnies  qui 
font  ce  service. 

Des  horloges  particulières  sont  également  corrigées  par  ces  courants  électriques  in- 
dicateurs. En  outre,  les  postes  de  pompiers,  les  stations  de  signaux  et  de  surveillance 
des  côtes  ont  des  lignes  directes  qui  leur  permettent  d'obtenir  l'heure  exacte  à  tout 
instant. 

XVII.  Le  goavememant  anglais  et  les  câbles  sous-marins.  —  Suivant  nos  con- 
frères de  Londres,  le  gouvernement  anglais  aurait  Tintention  de  prendre  entre  ses 
mains,  aussitôt  après  l'expiration  dos  concessions  actuelles,  l'exploitation  des  câbles 
sous-marins  qui  relient  la  Grande-Bretagne  avec  la  Hollande,  la  Belgique,  l'Allemagne 
et  la  France.  En  ce  qui  concerne  les  trois  premiers  pays,  la  question  n'offre  pas  de  dif- 
ficulté; elle  a  été  déjà  soumise  aux  administrations  respectives  et  a  reçu  leur  appro- 
bation. 

U  n'en  est  pas  de  mémo  pour  la  France,  dont  le  gouvernement  s'est  déclaré  disposé 
à  renouveler,  pour  quinze  ans,  la  concession  de  la  Submarine  Telegraph  C.  Mais  le 
Post-Office  l'a  immédiatement  averti  de  ses  projets  et  Ta  prié  de  suspendre  toute  déci- 
sion; l'affaire  en  est  là  pour  le  moment. 

La  Submarine  Telegraph  C"  se  défend  d'ailleurs  le  mieux  qu'elle  peut  contre  les  vo- 
lontés de  l'administration  anglaise  qui  offre  de  lui  reprendre  ses  câbles  et  son  matériel, 
mais  ne  veut  lui  donner  aucune  autre  indemnité.  Elle  espère  en  tout  cas,  si  elle  doit, 
comme  il  est  probable,  renoncer  à  l'exploitation  des  câbles  anglais,  conserver  celle  des 
câbles  français. 

Nous  devons  ajouter  que  les  Chambres  de  Commerce  d'un  certain  nombre  de  villes 
françaises,  entre  autres  colles  de  Paris,  le  Havre ,  Bordeaux  et  Reims,  ont  adressé  au 
gouvernement  une  protestation  contre  le  renouvellement  de  la  concession  de  la  Société 
anglaise. 

Enfin,  le  Post-Office  de  Londres  a  annoncé  qu'il  allait  augmenter  considérablement  le 
nombre  de  lignes  en  service  et  relier  directement  par  des  câbles  Liverpool  avec  le 
Havre,  Anvers  et  Hambourg,  et  peut-être  aussi  Manchester  avec  Paris. 

XVIII.  La  téléphonie  à  grande  distance  aux  ËtatsUnis.—  La  téléphonie  à  grande 
distan:îe  est  définitivement  entrée  dans  la  pratique  aux  États-Unis;  voici,  en  effet,  les 
renseignements  que  nous  trouvons  à  ce  sujet  dans  le  dernier  numéro  de  ÏElectrical 
frorld  : 

«  La  ligne  de  New-York  à  Boston,  composée  de  3o  fils,  va  être  livrée  au  public  dans 
une  quinzaine  de  jours;  les  communications  s'effectueront  alors  directement  entre  ces 
deux  villes,  comme  cela  a  déjà  lieu  entre  New-York  et  (Philadelphie.  Au  i"  janvier,  on 
compte  ouvrir  la  ligne  d'Albany,  dont  les  travaux  sont  commencés  depuis  le  mois  d'août; 
les  poteaux  ont  de  12"  à  i5'"de  hauteur  et  sont  établis  de  façon  à  supporter  sans  danger 
jusqu'à  70  fils.  On  établira  d'abord,  dans  cette  direction,  12  fils,  dont  le  prix  est  évalué 
à  45oooo'^  La  ligne  entière  reviendra  à  i  5ooooo'^ 

Ce  travail  une  fois  fait,  les  lignes  seront  poussées  jusqu'à  Buffalo,  Cleveland,  Cincin- 
nati et  enfin  Chicago. 

Le  temps  et  la  distance  sont  les  bases  d'après  lesquelles  on  a  établi  le  tarif  des  com- 
munications. Mais  il  arrive  souvent  que  plusieurs  maisons  de  commerce  s'entenlent 
TuMB  IV,  1887.  —  N»  43.  3G 
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pour  louer  un  fil  et  Favoir  constamment  à  leur  disposition;  c'est  ainsi  qu'entre  New- 
York  et  Philadelphie  un  fil  se  loue  500'*^  par  mois  de  4*^  du  soir  à  2**  du  matin.  Ce  pri\ 
sera  porté  à  looo''"  par  mois  entre  New- York  et  Boston. 

XIX.  De  remploi  des  aimants  dans  la  fabrication  du  papier.  — 11  arrive  souvent 
dans  la  fabrication  du  papier  que,  par  suite  de  Tusure  des  machines,  des  poussières  de 
fer  tombent  dans  la  pâte  et  produisent  des  taches  de  rouille  très  nuisibles.  L'inconvé- 
nient est  d'autant  plus  grand  que  ces  taches  n'apparaissent  pas  toujours  immédiatement: 
elles  se  montrent  on  général  au  moment  où  l'on  mouille  le  papier  pour  l'impression  et 
occasionnent  alors  une  perle  assez  importante. 

Ce  défaut  peut  être,  parait-il,  évité  d'une  manière  très  simple  au  moyen  d'aimants. 
Une  sorte  de  peigne  en  acier,  muni  de  larges  dents  obliques,  est  placé  sur  le  passage 
de  la  pâte  liquide  qui  sort  de  la  machine.  Ces  dents,  qui  sont  en  acier  aimanté,  retien- 
nent les  particules  de  fer  mélangées  à  la  pâte,  et  celle-ci  peut  être  sans  aucun  incon- 
vénient employée  dans  la  fabrication. 

XX.  La  neige  à  Francfort.  —  La  ville  de  Francfort-su r-Mein  a  été  cette  semaine 
assaillie  par  une  violente  tourmente  de  neige  qui  a  occasionné  un  certain  nombre  d'ac- 
cidents. Les  fils  téléphoniques  du  réseau  se  sont  rompus  en  plusieurs  endroits  sous  le 
poids  de  la  neige  qu'ils  avaient  à  supporter,  et  entre  autres  au-dessus  de  la  ligne  du 
tramway  électrique  ;  par  un  hasard  étrange,  ces  fils  sont  venus  toucher  les  l'ails  con- 
ducteurs du  tramway  et  former  un  court  circuit  qui  a  immédiatement  arrêté  la  marche 
de  toutes  les  voitures.  L'accident  a  d'ailleurs  été  promplement  réparé. 

XXI.  Le  téléphone  en  Espagne.  —  Nous  lisons  dans  la  Gazette  espagnole  et  por^ 
tuga'ise  que  le  Conseil  d'État  vient  de  rendre  un  arrêt  important  relativement  à  Tex- 
ploitalion  du  téléphone.  Il  a  décidé  qu'aucune  autorisation  ne  pouvait  être  accordée  à 
des  particuliers  pour  des  installations  privées,  dans  les  villes  où  des  Compagnies 
exploitent  des  réseaux  régulièrement  concédés,  ces  Compagnies  ayant,  aux  termes  de  la 
loi,  un  monopole  exclusif. 

XXII.  Éclairage  électrique  du  théâtre  de  la  Rochelle.  —  Parmi  les  théâtres  do 
province  nouvellement  éclairés  à  l'électricité  figure  celui  de  la  Rochelle,  dont  l'instal- 
lation peut  servir  d'exemple  pour  un  certain  nombre  de  petites  villes,  peu  désireuses 
de  se  lancer  dans  des  dépenses  importantes  et  soucieuses  cependant  de  supprimer  les 
dangers  du  gaz. 

La  lumière  électrique  n'est  établie  que  sur  la  scène  et  dans  les  corridors,  qui  sont 
d'ailleurs  les  endroits  les  plus  exposés.  Les  herses,  les  portants,  le  gril  et  les  dessous 
ne  renferment  plus  un  seul  bec  do  gaz  et  sont  éclairés  par  44  lampes  à  incandescence 
Swan.  En  outre,  les  couloirs  et  les  escaliers  possèdent  18  lampes,  qui  fourniraient  une 
lumière  plus  que  suffisante  pour  l'évacuation,  si  un  accident  quelconque  obligeait  à 
fermer  le  compteur  à  gaz;  ils  ont  également  un  certain  nombre  de  becs  de  gaz  qui 
restent  légèrement  ouverts.  Enfin,  on  a  conservé  le  gaz  sur  la  rampe  et  dans  la  salle, 
où  il  est  d'ailleurs  fort  rare  qu'un  incendie  prenne  naissance.  De  cette  manière,  la 
sécurité  est  à  peu  près  complète,  et  cependant  les  dépenses  ont  été  relativement  mi- 
nimes. 

Le  courant  électrique  est  fourni  au  moyen  de  lignes  aériennes,  par  une  machine 
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Gramme,  mise  en  mouvement  par  la  machine  du  service  des  eaux,  située  au  Champ- 
de-Mars,  à  i5oo"»  du  tbéâtre. 

Les  circonstances  dans  lesquelles  on  se  trouvait,  à  la  Rochelle^  étaient  au  reste  assez 
favorables  :  la  machine  électrique  était  déjà  installée  et  alimentait  45  lampes  Edison 
établies  à  Fhôtel  de  ville.  Les  deux  éclairages  du  théâtre  et  de  l'hôtel  de  ville  ne 
peuvent,  il  est  vrai,  fonctionner  simultanément;  mais,  comme  lo  fait  ne  se  présente 
jamais,  il  n'en  résulte  aucun  inconvénient  pour  la  régularité  du  service.  Pareille  chose 
ne  se  rencontrera  assurément  pas  dans  toutes  les  villes  de  province;  cependant,  il  en 
est  peu  qui  ne  possèdent  une  force  motrice  quelconque  disponible  pendant  la  soirée;  il 
suffirait  donc,  dans  le  cas  général,  d'ajouter  simplement  le  prix  de  la  machine  dynamo 
et  de  la  ligne  à  la  somme  de  Sooo'''  à  laquelle  est  revenue  l'installation  de  la  Rochelle, 
pour  avoir  à  peu  de  frais  un  théâtre  où  le  public  puisse  aller  en  toute  sécurité.  Une 
municipalité  n'oserait  reculer  devant  une  dépense  aussi  faible  lorsqu'il  s'agit  d'avan- 
tages semblables  à  ceux  qui  résultent  de  la  suppression  du  gaz  dans  une  salle  de  spec- 
tacle. 

La  machine  Gramme  employée  dans  cette  circonstance  a  une  histoire  qu'il  importe 
de  rappeler.  Elle  a  été,  en  effet,  achetée  en  1880  et  utilisée  pendant  quatre  ans  pour 
une  transmission  do  force  à  distance,  l'une  des  premières  applications  industrielles  de 
ce  genre  réalisées  en  France  par  M.  Félix,  de  Sermaize. 

L'installation  actuelle  a  été  exécutée  par  MM.  Buchin,  Tricocho  et  C",  qui  ont  en 
outre  monté  dans  cette  région  les  éclairages  à  l'électricité  de  l'imprimerie  Siret  et  de 
l'usine  métallurgique  de  MM.  Delmas  frères. 

XXIII.  Le  téléphone  en  Italie.  —  Nous  recevons  des  renseignements  intéressants 
sur  les  développements  des  réseaux  italiens.  Lo  nombre  des  abonnés  de  la  Société  gé- 
nérale italienne  des  Téléphones  et  do  ses  succursals  s'élevait,  au  3i  octobre  dernier, 
à  784i,  ainsi  répartis: 

Abonnés. 

Sociétd  générale  italienno Venise afi8 

Société  méridionale Naples 992 

»                Palerme Sao 

»                Calano 23i 

»                Messine 1 83 

Société  lombarde Milan iai3 

Société  piéraontaisc Turin 681 

Société  ligurienne Gènes 4o9 

Société  centrale Florence 7^8 

»             Bologne 875 

»             Livourne 388 

Société  romaine Rome i835 

XXIV.  La  Inmière  électrique  au  théâtre  de  la  Monnaie,  à  Bruxelles.  —  L^éclai- 
rage électrique  du  théâtre  de  la  Monnaie,  à  Bruxelles,  a  été  inauguré  le  16  octobre;  il 
comporte  600  lampes  do  8  à  3o  bougies.  La  différence  de  potentiel  est  de  iio  volts. 
Les  câbles  recouverts  do  caoutchouc,  d'amiante  et  do  toile  silicatée,  sont  renfermés 
dans  des  rainures  de  bois  silicate  peintes  extérieurement  à  l'amiante.  Dans  les  sous- 
sols,  il  y  a  une  batterie  d'accumulateurs  assez  puissante  pour  suffire  à  l'éclairage  de 
tout  TédiGce  durant  six  heures.  Cotte  installation  présente  un  intérêt  particulier  en  rai- 
son de  ce  que  les  génératrices  sont  à  4''"  du  théâtre. 
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XXV.  Les  tramways  électriques  à  Montgomery.  —  U  y  a,  à  Montgomery  (Ala- 
bama),  environ  i5  milles  de  tramways  éleclriques  livrés  à  la  circulation.  Aucune  autre 
ville  dans  le  monde  ne  possède  un  pareil  système  de  transport.  Pour  cette  installation, 
la  ville  a  déjà  dépensé  875  ooo'^  Il  y  a  trente  mois,  Montgomery  ne  possédait  pas  un 
mètre  de  chemins  de  fer  sur  rue  :  maintenant,  il  y  a  quatre  lignes,  partant  toutes  du 
Union-Dépôt  ou  Square  Central  et,  de  là,  divergeant  dans  quatre  directions  à  travers 
tous  les  quartiers  de  la  ville  :  deux  lignes  atteignent  llighland  Park.  Les  voilures  étaient 
d'abord  traînées  par  des  mules,  comme  au  boA  vieux  temps;  maintenant,  sur  ces 
1 5  milles  de  voie,  il  n'y  a  plus  que  des  cars  électriques  recevant  le  courant  d'une  sta- 
tion centrale  par  une  ligne  aérienne.  Ce  système  fonctionne  parfaitement.  L'excès  du 
courant  fourni  par  la  grande  dynamo  est  dirigé  sur  Highland  Park,  et  sert  à  éclairer 
brillamment  cette  promenade  et  les  habitations  du  voisinage. 

{Electr,  Rev.,  ai  octobre  1887.) 

XXVL  Projet  d'éclairage  électrique  à  Trente  (Tyrol).  —  On  étudie  en  ce  mo- 
ment un  projet  d'éclairage  électrique  de  la  ville  de  Trente.  A  un  mille  et  demi  de  la 
ville,  se  trouvent,  à  peu  près  au  môme  niveau,  doux  chutes  do  la  rivière  Tersina, 
affluent  do  l'Etsch.  L'une  est  haute  de  8™  sur  une  largeur  do  8™,  l'autre  est  large  de 
11™  et  haute  de  plus  de  18™.  D'après  le  journal  Industries,  la  plus  petite  de  ces  cas- 
cades serait  utilisée  pour  distribuer  en  ville  de  l'eau  sous  pression,  au  moyen  d'un 
tunnel  que  l'on  est  en  train  de  creuser  dans  le  rocher,  et  dont  l'extrémité  inférieure 
serait  reliée  à  la  canalisation.  La  grande  cascade  actionnerait  une  série  de  turbines,  qui, 
elles-mêmes,  mettraient  en  mouvement  des  dynamos.  On  estime  qu'aux  hautes  eaux  on 
aurait  ainsi  une  force  disponible  de  800  chevaux,  et  au  moins  400  aux  basses  eaux.  La 
ville  compte  aoooo  habitants,  et  l'on  évalue  à  ai5ooo''  les  frais  d'installation  de  la  sta- 
tion de  production,  à  Sooooo'*'  les  frais  de  la  distribution  d'eau  comprimée. 

(Electr.  Rev.,  uï  octobre  1887.) 

XXVII.  Signaux  par  ballons.  —  Le  16  octobre,  il  a  été  procédé  à  Berckem,  dans  les 
fortifications  extérieures  d'Anvers,  à  des  essais  de  signaux  au  moyen  du  ballon  élec- 
trique de  M.  Eric  Brun.  Le  ballon  était  petit,  de  5""  de  diamètre  seulement,  et  gonflé  de 
gaz  d'éclairage  très  dense;  on  avait  primitivement  songé  à  l'emploi  de  l'hydrogène.  Il 
enlevait  environ  175™  de  câble  électrique,  outre  la  corde  de  retenue.  A  l'intérieur, 
étaient  6  lampes,  de  20  bougies  chacune.  La  nuit  parait  avoir  été  des  plus  favorables,  et 
l'expérience  eut  un  plein  succès.  Les  stations  d'observation  étaient  distribuées  sur  le 
réseau  téléphonique  existant,  à  4^"  ou  5*""  seulement,  mais  on  assure  que  le  ballon 
était  visible  à  une  distance  énorme.  {Electr,  Rev.,  18  novembre  18H7.) 

XXVIII.  La  lumière  électrique  à  Hambourg.  —  Le  Sénat  de  Hambourg  a  proposé  à 
la  Municipalité  de  consacrer  une  somme  de  1 2^0  coo'*^  à  essayer  l'éclairage  électrique 
pour  les  principales  rues  de  la  ville,  en  commençant  par  la  Jungfernsteig  et  le  voisi- 
nage de  Binnenalster.  Mais,  la  Municipalité  préfère  prélever  des  droits  sur  les  Sociétés 
privées  d'éclairage  électrique,  et  ne  se  soucie  nullement  de  créer,  pour  l'éclairage  pu- 
blic, un  concurrent  à  son  usine  à  gaz,  qui  lui  rapporte  annuellement  3750000''^  de  béné- 
fice. Le  nombre  des  Compagnies  d'éclairage  électrique  de  la  ville  monte  maintenant  à 
vingt,  possédant  loooo  lampes  à  incandescence.  En  présence  du  vote  du  Sénat,  la  Mu- 
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nicipalité  a  nommé  une  Commission  pour  examiner  le  projet,  comprenant  Favance  des 
fonds  et  la  création  d'une  station  centrale  d'éclairage  électrique.  Si  cette  décision  n'a  pas 
été  prise  plus  tôt  dans  une  ville  aussi  riche  que  Hambourg,  c'est  que  la  science  élec- 
trotechnique est  regardée  comme  étant  encore  en  pleine  période  de  progrès,  et  que 
chaque  jour  se  produisent  de  nouvelles  découvertes. 

{Elcctr.  Rev.,  i8  novembre  1887.) 

XXIX.  La  téléphonie  en  Angleterre.  —  Le  Tableau  suivant  indique  l'extension  des 
communications  téléphoniques  dans  les  seize  principales  villes  d'Angleterre.  Aberdeen 
vient  au  premier  rang  avec  1  téléphone  pour  201  habitants,  Londres  au  dernier  avec 
1  téléphone  pour  11 85  habitants.  Nous  donnons  également  le  tarif  d'abonnement  an- 
nuel pour  chaque  ville. 

Nombre 
de»  Nombre  i  téléphone 

Villes.  léléphoocs.  d'htbIMnt».  pour  Tarif. 

fr 
Aberdeen 02 1  loSooo  201  25o 

Perth 187  29000  21 1  23o 

Inverness 7G  17500  218  200 

Dundee 623  1 40000  224  25o 

Glasgow 1472  552000  35^  375 

Liverpool 1 399  586ooo  4*9  ^*^o 

Manchester  et  Salford 1293  588ooo  4^7  ^^^ 

Oreenock i32  66000  5oo  25o 

Blackburn 229  1 1 5ooo  5o2  3oo 

Belfast 4-^9  221000  5o2  376 

Painley lo'i  555oo  532  25o 

Nottingham 293  190000  644  375 

Edimbourg  et  Leith 394  280000  711  375 

Leeds,  York,  etc 554  4^0000  720  375 

Birmingham,  etc 52o  5ooooo  961  375 

Londres ^200  5oooooo  1 185  5oo 

XXX.  Ligne  télégraphiqae  à  travers  le  fleuve  Luan-Ho.  —  Dans  son  développe- 
ment, le  réseau  télégraphique  chinois  a  dû  franchir  plusieurs  grandes  rivières,  ce  qui 
comporte  une  très  grosse  difficulté  à  cause  de  Ténorme  étendue  des  inondations  en 
été.  La  rivière  Luan-Ho  présente  d'habitude  une  largeur  d'environ  800";  mais,  quand 
elle  est  gonflée  par  les  pluies,  elle  s'étend  sur  une  largeur  de  plus  de  laSoo"  :  der- 
nièrement encore,  un  gros  village,  situé  à  plus  de  8^"  de  la  rive  gauche,  a  été  complè- 
tement détruit  par  le  fleuve  débordé.  Pour  ces  passages,  on  a  d'abord  employé  des 
câbles  pesants,  mais  ils  ont  peu  duré,  soit  que  les  débris  charriés  par  le  fleuve  les 
aient  rompus,  soit  que  les  modifications  incessantes  du  lit  de  la  rivière  leur  aient  été 
funestes.  On  se  décida  donc  à  dévier  la  ligne  aérienne  d'environ  So*"",  la  reportant  vers 
des  terrains  hauts,  où  le  lit  de  la  rivière  est  plus  resserré  qu'à  son  embouchure,  et  à 
la  franchir  au  moyen  d'une  corde  métallique.  Les  extrémités  de  cette  corde  sont  fixées 
en  des  points  situés  respectivement  à  129"  et  à  245"»  au-dessus  du  niveau  de  Teau  ;  la 
portée  est  d'environ  iSoo".  Aux  deux  bouts,  la  ligne  est  fixée  sur  de  forts  poteaux  de 
bois  de  5°"  de  haut,  de  o'",35  de  diamètre  au  sommet,  solidement  étayés  et  haubannés 
avec  des  cordes  d'acier.  A  cause  de  la  grandeur  de  la  tension,  on  a  été  obligé 
de  prendre  comme  isolateurs  des  blocs  de  granit.  Une  corde  métallique  analogue  sert 
pour  le  passage  de  la  Ristna,  à  Bezerra  (présidence  de  Bombay);  la  portée  est  de 
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i65o";  sur  e  Gango,  il  y  a  deux  portées  de  gSo"  et  de  900™;  sur  THoogly,  une  portée 
de  700";  sur  le  Missouri,  une  de  65o'".  La  portée  de  la  ligne  chinoise  vient  donc  au 
deuxième  rang.  La  corde  métallique  a  été  construite  par  M.  Siemens,  de  Londres,  et  se 
compose  de  7  fils  d'acier,  chacun  de  S"*",  6a5  de  diamètre. 

{Elect,.rev,,  66  décembre  1887). 

XXXI.  Sur  la  synchronisation  des  horloges  de  précision  et  la  distribution  de 
rheure,  par  M.  A.  Cobnu.  —  l-es  études  théoriques  et  expérimentales  relatives  à  la 
synchronisation  des  systèmes  oscillants  {Comptes  rendus,  t.  CIV,  p.  1463  et  i656) 
s'appliquent  immédiatement  aux  horloges  de  précision  et  u  la  distribution  de  Theure. 
Je  décrirai  brièvement  la  construction  et  les  propriétés  d'un  dispositif  très  simple, 
applicable  à  toute  espèce  d'appareils  oscillants  et  réalisant  les  conditions  théoriques 
dans  lesquelles  le  problème  de  la  synchronisation  a  été  résolu. 

Dispositif  général.  —  On  fixe  transversalement  à  la  tige  du  balancier  à  synchroniser 
(/^-  0)  ^u  dessous  (ou  au-dessus)  de  la  lentille  et  dans  le  plan  d'oscillation,  un  bar- 

Fi«r.  I. 


reau  aimanté  AiAj  courbé  suivant  une  circonférence  concentrique  à  la  suspension  C  : 
deux  bobines  en  bois  ou  en  ébonito,  couvertes  de  fil  de  cuivre  isolé  BiBt,  enveloppent 
respectivement  les  extrémités  de  ce  barreau;  leurs  axes  coïncident  avec  la  direction 
moyenne  de  déplacement  du  pôle  correspondant.  L'une  de  ces  bobines  Bi  reçoit  le 
courant  électrique  synchronisant  (liaison  synchronique)  et  fonctionne  par  attraction 
sur  le  pôle  d'aimant  qu'elle  enveloppe;  l'autre  Bj,  fermée  sur  une  résistance  conve- 
nable Rs,  produit,  par  l'action  inductrice  de  l'autre  pôle  'amortissement  nécessaire  à 
la  synchronisation  (»). 


(')  Ce  dispositif,  en  apparence  identique  à  celui  do  Jones  et  à  d'autres  plus  récents,  en  diffère 
par  l'utilisation  d*une  bobine  comme  amortisseur  ;  condition  essentielle,  dont  l'importance  n'avait 
pas  encore  été  signalée. 
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Si  la  longueur  du  barreau  el  celle  des  bobines  sont  suffisamment  grandes  relative- 
ment  à  Tamplitude  du  déplacement  des  pôles,  les  portions  utilisées  du  champ  magné- 
tique des  bobines  ont  une  intensité  sensiblement  uniforme  :  on  réalise  ainsi,  d'une 
manière  pratiquement  rigoureuse,  les  trois  forces  capables  de  produire  la  synchroni- 
sation (loc,  cit.,  p.  1464)»  savoir  : 

1*"  Force  principale  (composante  du  poids)  proportionnelle  à  Técart; 

2*  Force  perturbatrice  (amortissement)  proportionnelle  à  la  vitesse; 

3*  Force  additionnelle  (liaison  synchroaique)  d'intensité  périodique,  indépendante  do 
la  position  du  système. 

Éléments  de  réglage.  —  Courcuit,  —  Le  courant  synchronisant  lancé  à  chaque  pé- 
riode ©  par  l'horloge  directrice  (figurée  ici  par  le  contact-distributeur  l  dans  le  circuit 
de  la  pile  P)  peut  être  réglé  de  plusieurs  manières  : 

I*  Par  le  nombre  et  la  grandeur  des  couples  de  la  pile; 

2**  Par  la  durée  de  l'émission  du  courant; 

3**  Par  la  dérivation  Ri  reliant  les  extrémités  des  fils  de  la  bobine  Bi. 

La  pile  n'a  pas  besoin  d'ôlre  très  énergique  :  l'action  électromagnétique  de  la  bobine, 
étant  tangentielle  et  s'exerçant  à  l'extrémité  d'un  long  bras  de  levier,  est  très  puis- 
sante; aussi  reconnaît-on,  dès  les  premiers  essais,  qu'un  courant  extrêmement  faible 
(quelques  millièmes  d'ampère)  suffît  pour  mettre  en  mouvement  un  balancier  de  plu- 
sieurs kilogrammes  partant  du  repos.  C'est  un  des  avantages  les  plus  précieux  de  ce 
dispositif  :  il  le  doit  à  deux  particularités  qu'il  importe  de  mettre  en  lumière. 

L'action  électromagnétique  d'une  bobine  donnée  est  proportionnelle  au  produit  de 
l'intensité  du  courant  par  la  masse  magnétique  du  pôle  d'aimant  sur  lequel  elle  agit.  On 
dispose  donc,  par  le  choix  du  barreau  aimanté,  d'un  facteur  qui  permet  de  multiplier  la 
force  électromagnétique  par  un  ^nombre  considérable.  Mais  on  dispose  encore  ici  d'un 
autre  facteur,  la  durée  de  l'émission  du  courant  :  en  effet,  le  courant  n'a  pas  besoin 
d'ôtre  instantané  {voir  les  remarques,  loc,  cit.,  p.  1G60  et  iG64);  or,  dans  le  cas  où 
l'amortissement  est  notable,  cette  durée  peut  s'étendre  utilement  jusqu'à  une  demi- 
période.  Grâce  à  ces  deux  multiplicateurs,  on  pourrait  diminuer  en  quelque  sorte  indé- 
finiment l'intensité  du  courant,  si  l'on  n'était  pas  limité  par  certains  phénomènes  secon- 
daires et  par  la  nécessité  de  laisser  à  cette  intensité  une  valeur  suffisante  pour  le 
fonctionnement  des  électro- aimants  (enregistreurs,  relais,  parleurs,  téléphones,  etc.) 
qu'il  est  utile  de  maintenir  dans  le  circuit. 

L'emploi  des  courants  faibles  est  avantageux  à  bien  des  points  de  vue  :  l'un  des 
principaux  est  d'éviter  les  étincelles  d'extra-courants  de  rupture,  qui  altèrent  à  la 
longue  les  surfaces  de  contact  (en  platine  pur)  du  distributeur;  l'addition  d'un  conden- 
sateur Fizeau  ou  d'une  résistance  électrolytique  polarisable  (  *  )  en  dérivation  aux  bornes 
du  distributeur  achève  d'assurer  la  conservation  parfaite  des  contacts. 

La  dérivation  Rt  est  aussi  un  palliatif  des  extra-courants  de  la  bobine  Dr,  elle  fournit, 
en  outre,  un  réglage  facile  de  l'action  électromagnétique  indépendant  de  celui  de  la  pile 
et  du  distributeur,  avantage  très  grand  lorsque  l'horloge  distributrice  se  trouve  à  une 
grande  distance  de  l'appareil  synchronisé.  11  ne  faut  pas  oublier  que  cette  dérivation 


(')  Le  coupe-courant  do  M.  d'Arsonval,  formé  do  deux  fils  do  for  plongeant  dans  quelques 
centimètres  cubes  d'une  solution  aqueuso  do  potasse,  est  un  excellent  dispositif  :  on  en  règle  lo 
nombre  d'après  Tétincelle  do  rupture;  avec  les  courants  dont  il  est  ici  question,  un  seul  suffit  en 
général. 
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ferme  d'une  manière  permanente  le  circuit  de  la  bobine  Bi  et  la  fait  agir  comme  amor- 
tisseur concurremment  avec  la  bobine  Bj. 

Réglage  de  l* amortissement,  —  La  valeur  de  l'amortissement  est  corrélative  de  celle 
du  courant  employé;  en  effet,  plus  Famortissement  est  faible,  moins  la  force  motrice 
synchronisante  a  besoin  d'être  énergique.  Il  semble  donc  qu'on  ait  intérêt  à  employer 
un  amortissement  et  un  courant  aussi  faibles  que  possible  pour  économiser  les  piles  et 
ménager  les  contacts  du  distributeur.  Mais,  d'un  autre  côté,  plus  Tamortissemenl  est 
grand,  plus  la  durée  du  régime  variable  est  courte  {loc,  cit.,  p.  i465),  par  conséquent, 
plus  la  synchronisation  est  rapide,  parfaite  et  indépendante  des  variations  inévitables 
du  courant  synchronisant  :  c'est  donc  l'amplitude  do  ces  variations  anomales  qui  déter- 
minera la  grandeur  de  l'amortissement  à  employer;  de  sorte  que,  en  dernière  analyse,  le 
réglage  cherché  dépendra  presque  exclusivement  des  conditions,  pour  ainsi  dire,  télé- 
graphiques du  circuit. 

Le  critérium  d'un  synchronisme  parfait  est,  en  effet,  la  constance  do  l'amplitude  du 
balancier  synchronisé  :  cela  résulte  des  expressions  (i3)  et  (i4)  {loc.  cit.,  p.  1661)  qui 
donnent  famplitude  \)î)  et  la  phase  y  limites  : 

(.3)  ^'"-.^(ë-T)^'"'^' 

9.T.  e  —  T       ir. 
1.4)  '''"g^  =  ïë-T-  =  ÏC- 

On  reconnaît  aisément,  en  se  reportant  à  la  démonstration  et  à  la  ^.  2,  que  les 

Tiff.  7. 


erreurs  do  synchronisme  ne  sont  à  redouter  que  pendant  les  régimes  variables  acci- 
dentels survenus  à  la  suite  d'un  changement  dans  la  grandeur  moyenne  de  l'action  syn- 
chronisante u.  C'est  pour  cela  qu'on  a  intérêt  à  réduire  autant  que  possible  la  durée  de 
ces  régimes  variables  par  la  grandeur  de  l'amortissement. 

Il  est  important  de  remarquer  que,  dis  qu'un  nouveau  régime  permanent  est  atteint 
(amplitude  redevenue  constante),  toute  trace  de  la  perturbation  disparaît,  si  la  pertur- 
bation n'a  porté  que  sur  la  force  synchronisante  «,  quand  bien  même  la  nouvelle  ampli- 
tude serait  différente  de  l'amplitude  primitive;  c'est  qu'en  effet  la  différence  de  phase  y 
entre  l'horloge  directrice  et  le  balancier  synchronisé  est  indépendante  de  la  valeur  de 
cette  force. 

On  voit  dans  la  même  formule  (14)  un  autre  motif  pour  donner  à  l'amortissement  2 
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une  valeur  notable  :  c'est  qu'on  atténue  proportionnellement  l'erreur  provenant  d'une 
variation  de  la  différence  des  périodes  ©  —  T,  puisque  a  est  en  dénominateur. 

11  en  résulte  encore  qu'on  peut  synchroniser  deux  balanciers  pour  lesquels  celte  dif- 
férence 0  —  T  est  relativement  considérable,  à  la  condition  d'augmenter  l'amortisse- 
ment; on  obtient  aisément  le  synchronisme  entre  deux  horloges  dont  la  différence  de 
marche  diurne  esf  de  ±  4  minutes,  c'est-à-dire  entre  une  horloge  sidérale  et  une  hor- 
loge moyenne  (  '  ). 

Remarque,  —  L'amortissement,  absolument  nécessaire  pour  arriver  au  synchro- 
nisme, peut  être  obtenu  de  bien  des  manières;  on  pourrait,  par  exemple,  employer  un 
simple  tube  de  cuivre,  ou,  rejetant  toute  induction  électromagnétique,  utiliser  le  frot- 
tement d'un  fluide  visqueux,  ou  simplement  do  l'air  (').  Mais  l'emploi  de  bobines  à 
fil  isolé  permet  d'établir  ou  de  supprimer  à  volonté  l'amortissement  additionnel  sans 
rien  changer  aux  conditions  purement  mécaniques  de  l'appareil;  ainsi,  il  suffit  d'ouvrir 
les  circuits  des  deux  bobines  pour  retrouver  le  mouvement  du  balancier  libre,  affranchi 
de  toutes  les  actions  ou  réactions  électromagnétiques  destinées  à  le  synchroniser.  Cette 
condition  est  éminemment  favorable  à  l'étude  expérimentale  du  réglage. 

Balanciers  entretenus  mécaniquement.  —  Les  résultats  précédents,  rigoureux  dans 
le  cas  d'un  balancier  libre,  c'est-à-dire  indépendant  de  tout  mécanisme,  s'étendent  sans 
peine  au  cas  où  le  balancier  est  soumis  périodiquement,  comme  dans  les  horloges,  à 
une  action  automatique  qui  restitue  la  force  vive  absorbée  par  les  résistances  passives. 

L'analyse  mécanique  de  l'influence  de  l'échappement  et  des  rouages  montre  que  tout 
revient,  au  point  de  vue  analytique,  à  supposer  le  coefficient  a  non  plus  constant,  mais 
fonction  de  l'amplitude,  c'est-à-dire  à  remplacer,  dans  la  formule  (i4),  a  par  p  =/(\)l)). 
Cette  condition  complique  théoriquement  toutes  les  propriétés  si  simples  énoncées  pré- 
cédemment; mais,  dans  la  pratique,  la  fonction  /  diffère  très  peu  d'une  constante  et  sa 
variation  n'exerce  qu'une  influence  minime.  Dans  le  cas  des  horloges  à  poids  ('),  par 
exemple,  on  démontre  aisément  que  la  valeur  de  p  est  donnée  par 

o  //  ,  ,        pzl 

3  =  ao-ha,  —  — -,  ou  h  =  , 

«0  représentant  le  coeflicient  d'amortissement  du  pendule  libre,  ai  celui  que  pro- 
duit l'amortisseur,  et  h  un  paramètre  proportionnel  au  travail  dû  à  la  chute  z  du 


(')  J'ai  môme  atteint  G"3o»  :  le  système  Foucault-Vérité  employé  à  l'Observatoire  et  à  la  Ville 
de  Paris  ne  tolère  que  quelques  secondes  d'avance  diurne. 

(')  C'est  même  à  l'existence  presque  inévitable  de  résistances  proportionnelles  à  la  vitesse, 
produisant  un  faible  amortissement,  que  divers  systèmes  de  synchronisation,  incorrects  en  théorie» 
parviennent  à  fonctionner  :  on  s'explique  alors  pourquoi  leur  réglage  est  toujours  délicat  et  leur 
stabilité  précaire. 

(  *  )  L'étude  expérimentale  de  l'amplitude  des  balanciers  d'horloge,  lorsqu'on  fait  varier  le  poids 
moteur,  m'a  conduit  à  la  loi  suivante  : 

L'amplitude  limite  du  balancier  d'une  horloge  est  proportionnelle  à  la  racine  carrée  du 
poids  moteur. 

On  retrouve  cotte  loi  empirique  par  la  théorie,  en  admettant  : 

i*>  Que  la  pression  de  la  roue  d'échappement  sur  le  balancier  s'effectue  au  moment  du  passage 
à  la  verticale  :  c'est  la  condition  que  les  horlogers  cherchent  à  remplir; 

2"  Que  la  force  vivo  restituée  au  balancier  pendant  l'échappement  est  égale  au  travail  de  la 
chute  du  poids  moteur. 

Tome  IV,  1887.  —  ^^  ^3.  SG. 
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poids  moteur  p  à  chaque  période  T  du  balancier,  et  en  raison  inverse  du  moment 
d'inertie  [i. 

Comme,  dans  les  horloges  de  précision,  le  travail  du  poids  moteur  dépensé  à  chaque 
oscillation  est  très  faible,  le  coefficient  h  est  très  petit  :  de  sorte  que  ramortissement 
additionnel  «i  nécessaire  pour  rendre  la  différence  de  phase  y  sensiblement  indépen- 
dante de  l'amplitude  limite,  c'est-à-dire  pour  légitimer  l'identification  du  balancier 
d'horloge  à  un  balancier  libre,  n'est  pas  considérable.  Il  y  a  même  un  cas  important 
où  l'identification  est  rigoureuse  :  c'est  celui  où  l'amplitude  limite  est  égale  à  celle  que 
prend  le  balancier  quand  on  supprime  la  synchronisation  (ouverture  des  circuits  des 
deux  bobines).  Au  voisinage  de  cette  amplitude,  qu'on  cherchera  généralement  à  con- 
server, l'influence  du  terme  perturbateur  sera  donc  négligeable. 

Remarque,  —  Les  détails  un  pou  minutieux  avec  lesquels  les  éléments  do  réglage 
viennent  d'ôlre  décrits  pourraient  faire  supposer  que  le  réglage  des  appareils  synchro- 
nisés est  délicat  à  obtenir  et  difficile  à  conserver  :  il  n'en  est  rien.  L'expérience,  au 
contraire,  réussit  immédiatement  et  l'on  constate,  non  sans  surprise,  que  le  balancier 
à  synchroniser,  partant  du  repos,  se  met  en  marche  do  lui-môme  dès  qu'il  reçoit  l'ac- 
lion  périodique  du  moindre  courant;  d'autre  part,  avec  des  courants  relativement 
intenses,  on  reconnaît  que  le  balancier  ne  s'emporte  pat  outre  mesure  :  c'est  qu'en 
effet  l'amortisseur,  dont  l'action  est  presque  insensible  aux  petites  amplitudes,  agit  aux 
grandes  amplitudes  comme  un  frein  puissant.  Cette  précieuse .  propriété  de  l'amortis- 
seur laisse  une  grande  latitude  pour  le  réglage  du  courant.  La  discussion  précédente  a 
donc  eu  surtout  pour  but  do  mettre  en  lumière  toutes  les  ressources  que  comporte  le 
dispositif  et  de  montrer  comment,  dans  chaque  cas,  on  peut  obtenir  le  maximum  d'effet 
utile,  soit  qu'on  recherche  l'extiéme  précision,  soit  qu'on  vise  surtout  à  l'économie 
d'entretien. 

applications,  —  L'application  pratique  de  ce  système  de  synchronisation  a  été  déjà 
réalisée  dans  des  circonstances  très  diverses  :  la  régularité  du  fonctionnement  a  tou- 
jours été  complète.  Je  l'emploie  à  l'École  Polytechnique,  depuis  plusieurs  années,  à 
synchroniser  divers  appareils,  en  particulier  deux  horloges  à  secondes;  à  l'Observa- 
toire, sur  la  demande  de  notre  Confrère  M.  l'amiral  Mouchez,  j'ai  adapté  ce  système  à 
la  synchronisation  des  deux  horloges  du  pavillon  des  Longitudes.  Enfin,  au  Service 
géographique  de  l'Armée,  notre  Confrère  M.  le  général  Perrier  l'a  fait  expérimenter  par 
M.  le  capitaine  Defforges  sur  deux  horloges  distantes  de  40*^;  malgré  l'imperfection  de 
la  ligne  qui  permettait  à  peine  la  correspondance  télégraphique,  la  synchronisation  a 
été  aussi  satisfaisante  que  possible. 

Le  problème  de  la  distribution  de  l'heure  à  une  précision  voisine  du  centième  de 
seconde  me  paraît  donc  complètement  résolu.  Il  n'est  peut-être  pas  indifférent  de  faire 
remarquer  que  le  dispositif  est  simple,  d'un  réglage  facile  et  n'exige  que  de  faibles 
courants. 

XXXII.  Comparaison  des  divers  systèmes  de  synchronisation  électrique  des 
horloges  astronomiqnes;  par  M.  C.  Wolf.  —  M.  Cornu  a  présenté,  dans  la  dernière 
séance,  un  procédé  nouveau  do  synchronisation  des  pendules,  et  préconisé  l'emploi 
d'un  amortisseur.  A  cette  occasion,  je  prie  l'Académie  de  me  permettre  d'appeler  son 
attention  sur  la  comparaison  des  différents  systèmes  do  synchronisation  qui  ont  été 
employés  et  dont  les  uns  contiennent  des  amortisseurs,  tandis  que  les  autres  n'en  ont 
pas  besoin.  J'établirai  cette  comparaison  uniquement  au  point  de  vue  de  l'emploi  de  la 
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synchronisation  pour  un  service  régulier,  tel  ((ue  celui  d'un  observatoire  ou  d'une 
ville. 

L.  Foucault  a,  le  premier,  je  crois,  formulé  le  principe  de  la  synchronisation  des 
horloges  par  une  action  électromagnétique  en  1847,  à  l'occasion  d'une  Communication 
de  M.  Paye  sur  un  moyen  do  soustraire  les  pendules  astronomiques  à  l'influence  des 
variations  de  la  température  et  de  la  pression  atmosphérique  (Comptes re/idiis,  t.  XXV, 
p.  375;  1847).  ^^^  procédé,  qu'il  n'avait  pas  réalisé,  consistait  à  munir  le  balancier  de 
l'horloge  à  régler  d'une  armature  en  fer  doux,  qui  était  attirée  à  chaque  extrémité  de 
l'oscillation  par  un  électro-aimant  placé  latéralement,  au  moment  où,  à  chaque  se- 
conde, l'horloge-type  lançait  un  courant  do  courte  durée.  Lorsqu'on  1867  jo  fus  chargé 
par  Le  Verrier  de  synchroniser  les  horloges  de  l'Observatoire,  j'essayai  d'abord  le 
procédé  de  Foucault,  d'après  les  indications  qu'il  voulut  bien  me  donner.  Son  système 
exigeait  des  amortisseurs;  d'après  lui,  ce  devaient  être  deu^ressorts  agissant  de  chaque 
côté  du  balancier  pour  limiter  l'amplitude  de  l'oscillation  :  la  résistance  de  ces  ressorts, 
étant  à  chaque  instant  proportionnelle  à  l'angle  d'écart,  n'altérait  pas  la  loi  d'oscilla- 
tion du  pendule  dans  de  très  petites  amplitudes.  Ces  ressorts  pouvaient  en  môme 
temps  servir  à  établir  des  contacls  alternatifs  et  à  distribuer  des 'courants  dans  d'autres 
horloges.  L'expérience  réussissait  bien,  à  la  condition  d'employer  un  courant  aussi 
constant  que  possible. 

M.  Liais,  dans  la  pendule  électrique  qu'il  fit  construire  par  M.  Deschiens,  employa 
un  ressort  à  boudin  pour  amortir  l'action  d'une  bobine  placée  latéralement  sur  une  ar- 
mature de  fer  doux  fixée  au  balancier. 

Le  principe  de  synchronisation  posé  par  L.  Foucault  fut  réalisé  quelques  années  plus 
lard,  d'une  façon  différente  et  indépendante,  par  R.-L.  Jones,  en  Angleterre,  en  i858, 
et  par  M.  Vérité,  de  Beauvais,  en  i863.  Dans  l'appareil  de  Jones,  exécuté  par  Ritchie 
d'Edimbourg  (Transactions  of  R,  Scottlsh  Societf  of  Arts,  april  1873)  et  employé  à 
Edimbourg,  à  Livcrpool  et  ailleurs,  le  balancier  porte  à  la  partie  inférieure,  en  guise  de 
lenlillo,  une  grosse  bobine  dans  laquelle  le  courant  do  l'horloge-type  est  lancé  à 
chaque  seconde,  les  deux  ressorts  de  suspension  du  balancier  servant  de  conducteurs. 
De  part  et  d'autre  sont  fixés,  à  la  boîte  de  la  pendule,  deux  aimants  assez  courts,  qui 
sont  tour  à  tour  complètement  enveloppés  par  la  bobine  au  moment  de  l'excursion 
maxima  du  balancier  à  droite  et  à  gauche.  Cet  appareil  n'a  pas  d'amortisseur  et  n'en  a 
pas  besoin,  comme  nous  Talions  voir. 

Lorsque  M.  .\iry  l'adopta  à  l'observatoire  de  Greenvvich  en  1859,  il  y  fit  une  légère 
modification  :  les  aimants  furent  fixés  au  balancier  et  l'on  mit  deux  bobines  immobiles 
à  la  place  des  aimants  (Nature,  1876,  may  18  and  june  i.  —  Description  of  Greenwich 
Time-signal  s/stem,  Greenwich  observations,  1879,  Appendice),  C'est  à  peu  près  la 
disposition  de  M.  Cornu,  avec  cette  différence  capitale  que  chaque  aimant  s'engage 
complètement  dans  sa  bobine.  L'amortisseur  est  encore  inutile. 

M.  Vérité  (Comptes  rendus,  t.  LVI,  p.  \o\,  i863.  —  Revue  c/tronome'trique,  t.  IX, 
p.  4o3,  i863)  emploie  un  électro-aimant  placé  dans  le  prolongement  de  la  tige  du  ba- 
lancier arrivé  à  l'extrémité  de  sa  course,  et  une  armature  horizontale  de  fer  doux  fixée 
au  balancier  perpendiculairement  au  plan  d'oscillation.  Ici  encore  point  d'amortisseur. 
M.  Vérité  a  pu  néanmoins  synchroniser  des  pendules  dont  les  marches  diurnes  natu- 
relles différaient  de  plusieurs  minutes.  Dans  l'application  que  j'ai  faite  de  ce  procéda 
aux  pendules  astronomiques  de  l'Observatoire  en  1870,  j'ai  employé  deux  électro- 
aimants placés  chacun  au-dessous  de  l'armature  4u  balancier  aux  deux  extrémités  de 
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sa  course  et  animés  tous  deux  à  chaque  seconde  par  le  courant  de  la  pendule-lype  des 
cave?.  J'ai  pris  seulement  la  précaution  de  mettre  en  regard  les  pôles  contraires  des 
deux  électro-aimants,  de  façon  que  l'aimantation  de  Tarmature  soit  renversée  à  chaque 
oscillation.  On  verra  tout  à  l'heure  la  raison  de  cette  inversion. 

Pourquoi  ces  deux  procédés,  appliqués  l'un  à  l'observatoire  de  Greenwich  où  il 
fonctionne  depuis  vingt-sept  ans,  l'autre  à  l'o'jscrvaloire  de  Parii  depuis  dix-sept  ans, 
n'ont-ils  pas  besoin  d'amortisseur?  C'est  que  l'action  synchronisatrice  n'a  d'autre  ten- 
dance que  do  retenir  le  balancier,  arrivé  à  l'extrémité  de  sa  course,  dans  une  position 
^'équilibre  stable.  Dans  l'appareil  de  Jones,  la  bobine  mobile  est  en  équilibre  stable, 
abstraction  faite  de  la  pesanteur,  lorsque  son  milieu  coïncide  avec  le  milieu  de  chacun 
des  aimants;  dans  l'appareil  de  Vérité,  l'armature  est  en  équilibre  stable  lorsqu'elle  est 
à  la  plus  courte  distance  do  l'électro-aimanl.  Côs  positions  correspondent  aux  extré- 
mités de  la  course  du  balancier  lorsque  la  synchronisation  n'existe  pas,  l'appareil  régu- 
lateur n'a  aucune  tendance  à  augmenter  l'amplitude  de  l'oscillation  :  l'amortisseur  est 
donc  inutile,  et  cela,  que  le  courant  soit  de  très  courte  durée  ou  prolongé  davantage, 
qu'il  soit  faible  ou  très  énergique.  Dans  la  disposition  adoptée  par  M.  Cornu,  comme 
dans  celle  de  L.  Foucault,  il  faut  qu'un  amortissement  intervienne,  parce  qu'il  n'existe 
pas  de  position  d'équilibre  stable.  Sans  l'action  de  la  pesanteur  et  de  l'amortisseur,  le 
balancier  ou  son  armature  viendrait  buter  contre  la  bobine  ou  l'électro-aimant,  dépas- 
sant ainsi  les  limites  au  delà  desquelles  l'échappement  de  l'horlogj  ne  fonctionne  plus 
régulièrement.  Telle  est,  à  mon  sens,  la  différence  essentielle  des  procédés  de  synchro- 
nisation avec  ou  sans  amortisseur,  et  je  n'hésite  pas  à  dire  que  je  regarde  comme  seul 
correct  celui  qui  tend  à  maintenir  l'amplitude  de  l'oscillation  dans  ses  limites  normales. 
Mais  je  me  hâte  d'ajouter  que,  dans  la  pratique,  je  ferais  bon  marché  do  cette  correc- 
tion théorique,  si  la  présence  d'un  amortisseur  n'introduisait  pas  un  vice  capital  dans 
l'appareil  synchronisateur. 

Lorsque  j'ai  été  chargé  de  synchroniser  les  pendules  de  l'Observatoire,  je  me  trou- 
vais en  présence  des  différents  systèmes  de  Foucault,  de  Jones  et  de  Vérité.  Pourquoi 
ai- je  choisi  le  dernier?  Ce  qu'il  faut  surtout  prévoir  dans  l'organisation  d'un  service,  ce 
sont  les  cas  possibles  de  défaillance  du  système  adopté,  et  les  conséquences  qui  devront 
en  résulter.  Tant  que  tout  fonctionne  bien,  que  le  courant  passe  à  propos,  que  les  rup- 
tures et  les  rétablissements  du  circuit  se  produisent  régulièrement,  peu  importe  qu'on 
ait  choisi  l'un  ou  l'autVo  système  :  nous  savons  qu'ils  peuvent  tous  produire  l'effet 
voulu.  Mais  qu'un  accident  se  produise,  que,  par  un  de  ces  caprices  auxquels  l'électri- 
cité nous  a  trop  habitués,  l'action  synchronisante  cesse  de  remplir  son  rôle  :  il  faut  qu'à 
ce  moment  la  présence  des  appareils  synchronisateurs  n'introduise  aucune  perturba- 
tion, et  que  toutes  les  pendules  qui  ont  cessé  d'être  réglées  par  la  pendule-type  conti- 
nuent à  fonctionner  avec  leur  marche  propre  et  dans  des  conditions  telles  que  le  ser- 
vice de  l'Observatoire  n'en  soit  pas  interrompu. 

Supposons  d'abord  que  le  courant  électrique  cesse  de  passer.  En  pareil  cas,  Tamor- 
tisseur,  quel  qu'il  soit,  ressort  ou  bobine  à  circuit  fermé,  persiste  à  exercer  son  action, 
et,  au  bout  de  peu  de  temps,  il  diminue  si  bien  l'amplitude  des  oscillations,  que  la  levée 
de  l'échappement  ne  se  fait  plus  :  toutes  les  horloges  s'arrêtent.  Au  point  de  vue  du 
service  d'un  observatoire  ou  d'une  ville,  c'est  un  véritable  désastre,  et  la  seule  possi- 
bilité de  sa  production  me  parait  être  une  objection  capitale  contre  tout  système  de 
synchronisation  où  intervient  un  amortisseur. 

Restent  les  systèmes  qui  n'en  ont  pas  besoin.  Dans  l'un,  il  y  a  des  aimants  et  des  bo- 
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bines;  dans  Tautre  des  électro-aimants  et  une  armature  de  fer  doux.  Si  j'ai  choisi  le 
dernier,  c'est  par  un  excès  de  scrupule,  et  parce  que  j*ai  voulu  éviter  jusqu'aux  moin- 
dres chances  d'amortissement  en  cas  de  non-fonctionnement  du  courant.  Un  aimant  en 
mouvement  en  présence  d'une  bobine  dont  le  circuit  peut  rester  fermé  sans  qu'aucun 
courant  le  traverse  y  induit  des  courants  amortisseurs  do  son  mouvement  et  de  celui 
du  balancier  qui  le  porte.  Le  système  de  Jones,  sous  l'une  ou  l'autre  de  ses  formes, 
présente  donc,  quoiqu'un  pareil  cas  soit  bien  improbable,  des  chances  d'arrêt  des  pen- 
dules que  ne  court  pas  celui  de  Vérité,  où  l'on  peut  prendre  toutes  les  précautions 
contre  l'aimantation  rémanente  ou  permanente  des  pièces  de  fer  doux.  Les  électro-ai- 
mants régulateurs  sont  munis  du  perfectionnement  dû  à  M.  Hecquet,  qui  détruit  le  ma- 
gnétisme rémanent;  l'inversion  de  l'aimantation  de  l'armature  à  chaque  oscillation,  dont 
il  a  été  parlé  plus  haut,  fait  que  celle-ci  revient  à  l'état  naturel.  Il  ne  reste  donc,  en  cas 
de  cessation  du  courant  synchronisateur,  aucune  cause  d'amortissement  du  mouvement 
du  pendule. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  dire  que  toutes  les  précautions  que  M.  Cornu  préconise  au- 
jourd'hui pour  éviter  l'oxydation  des  contacts  avaient  été  prises  dès  1870  :  emploi  des 
dérivations  et  de  la  bifurcation  du  courant  à  rentrée  dans  les  deux  bobines  de  chaque 
électro-aimant  pour  supprimer  l'étincelle  d'extra-courant,  usage  d'un  condensateur  de 
M.  Fizeau  pour  supprimer  la  décharge  des  ûls,  etc.  Après  cinq  années  de  fonctionne- 
ment continu,  les  pièces  de  contact  en  platine  de  la  pendule  des  caves  ne  montraient 
que  des  traces  à  peine  visibles  d'altération. 

Il  est  un  cas  plus  grave  encore  que  celui  de  la  suppression  du  courant  régulateur 
des  horloges  :  c'est  celui  où,  J' interruption  du  circuit  de  la  pendule- type  devenant  con- 
tinue, par  l'interposition  d'une  poussière  par  exemple  entre  les  lames  de  contact,  le 
courant  devient  lui-môme  continu  dans  les  appareils  synchronisateurs.  La  description 
de  l'appareil  de  l'Observatoire,  que  du  Moncel  a  insérée  dans  le  tome  IV  de  son  Exposé 
des  applications  de  l'électricité,  indique  comment  j'ai  obvié  à  l'arrêt  complet  des  pen- 
dules qui  résulterait  de  cette  continuité  du  courant  par  l'emploi  du  relai  de  sûreté, 
véritable  soupape  qui  donne  issue  au  courant  en  dehors  des  appareils  régulateurs,  dès 
qu'il  devient  continu  ou  seulement  trop  intense.  Mais,  s'il  existe  un  amortisseur,  toute 
précaution  devient  inutile  :  on  n'a  que  le  choix  entre  l'arrêt  des  pendules  par  le  cou- 
rant, ou  l'arrêt  des  pendules  par  l'amortisseur. 

Il  me  resterait  encore  bien  des  points  à  examiner,  si  je  voulais  faire  un  exposé  com- 
plet des  conditions  que  doit  remplir  un  système  de  synchronisation  appliqué  aux  hor- 
loges d'un  observatoire.  Mais  je  ne  veux  pas  abuser  de  l'attention  de  l'Académie  en 
l'éparpillant  sur  des  points  d'un  intérêt  secondaire.  II  me  sufGt  d'avoir  montré  qu'un 
amortisseur  n'est  pas  nécessaire,  si  l'appareil  synchronisateur  remplit  la  condition  de 
conserver  aux  oscillations  leur  amplitude  normale,  et  qu'il  peut  devenir  dangereux  en 
arrêtant  simultanément  toutes  les  horloges  auxquelles  il  est  adapté.  Je  répète  d'ailleurs 
ce  que  j'ai  dit  en  commençant  :  je  considère  ici  le  réglage  électrique  des  pendules  au 
point  de  vue  de  son  application  à  un  service  public.  Je  suis  bien  loin  de  nier  les  avan- 
tages que  peut  présenter  le  système  de  M.  Cornu  dans  un  laboratoire  ou  pour  une  ex- 
périence incessamment  surveillée. 
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Die  Fortschritte  der  Electrotechnik,  par  MM.  les  D*^  Strecker,  Pirani 

et  Kiliam;  i  vol. 

Sous  lo  titre  :  Le^  progrès  de  rÉlectrotec/inique,  trois  électriciens  bien  connus  en 
Allemagne,  MM.  les  D"  Strecker,  Pirani  et  Kiliani,  ont  entrepris  de  publier  un  Recueil 
annuel  présentant,  sous  une  forme  succincte,  Tonsemble  de  travaux  récents  dans  le  do- 
maine do  rÉlectrotechnique.  L'objet  de  cet  Ouvrage  suffit  à  en  faire  comprendre  l'uti- 
lité :  celui  qui  désire  aborder  l'élude  d'un  point  particulier  trouve  tout  rassemblés  des 
renseignements  épars  dans  de  nombreuses  publications;  il  trouve  surtout  des  indications 
bibliographiques  qui  lui  permettent  do  prendre  connaissance  en  pou  de  temps  de  tout  ce 
qui  a  déjà  été  fait.  Le  premier  Volume  a  été  divisé  en  quatre  Parties  relatives  à  l'Éleclro- 
mécaniquo,  à  rÉIcctrochimio,  aux  instruments  et  aux  méthodes  de  mesures,  et  des 
Tables  rendent,  dans  l'Ouvrage  ainsi  réparti,  les  recherches  faciles  et  rapides;  nous 
ne  pouvons  que  remercier  les  savants  auteurs  d'avoir  entrepris  et  mené  à  bonne  Gn 
l'œuvro  de  patience  qu'ils  offrent  aujourd'hui  aux  électriciens. 

L'Électricité.  Notions  et  applications  usuelles  (<);  par  M.  Michâut. 

Ce  Volume  est  destiné  aux  jeunes  gens  et  aux  personnes  désireuses  d'acquérir  les 
connaissances  élémentaires  indispensables  pour  comprendre  les  phénomènes  électriques. 

Il  est  divisé  en  trente-deux  Chapitres,  dans  lesquels  sont  successivement  expliqués  les 
principes  de  l'électricité  et  du  magnétisme,  et  les  principaux  emplois  de  l'énergie  élec- 
trique. L'auteur  présente  les  faits  suivant  une  méthode  qui  lui  est  propre;  chaque 
Chapitre  constitue  en  quelque  sorte  un  tout  complet;  quand  il  s'agit  d'un  appareil  ou 

(  '  )  Paris,  Georges  Carré,  éditeur,  58,  rue  Saint-André-des-Arts. 
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d'une  application,  le  principe,  précédemment  exposé,  est  sommairement  rappelé  ;  le  lec- 
teur n'a  pas  besoin  de  revenir  en  arrière;  sa  mémoire  se  trouve  ainsi  aidée,  soutenue; 
il  peut  poursuivre  sa  lecture  sans  efforts  et  sans  reclierches. 

L'auteur  le  dit  lui-mômo,  il  n'y  a  rien  de  nouveau  dans  son  travail.  Ce  n'est  d'ailleurs 
pas  dans  un  Livre  de  ce  fjenre  qu'il  conviendrait  do  donner  des  théories  ou  des  défini- 
lions  nouvelles.  On  peut,  sans  cola,  comme  à  notre  avis  le  prouve  très  bien  M.Michaut, 
rendre  attrayant  l'exposé  de  notions  élémentaires,  tout  en  quittant  les  sentiers  battus. 
L'ordre  suivi  dans  le  classement,  aussi  bien  que  la  manière  dont  sont  traitées  les  ques- 
tions, donnent  à  ce  Livre  un  caractère  particulier  qui  ne  saurait  manquer  d'attirer  l'at- 
tention. 

Bien  que  la  distinction  entre  les  phénomènes  de  l'électricité  statique  et  ceux  de  l'é^ 
leciricilé  dynamique  ne  repose  que  sur  une  convention  et  non  sur  la  réalité,  c'est  encore 
la  meilleure  méthode  à  suivre  pour  être  simple  et  clair;  aussi  l'auteur  ne  s'en  est-il  pas 
écarté.  Il  ne  s'est  pas  étendu  outre  mesure  sur  les  applications  si  nombreuses  et  si 
variées,  mais  s'est  borné  aux  plus  connues,  qui  sont  aussi  les  plus  intéressantes  pour 
le  public. 

En  somme,  cet  Ouvrage  dit  ce  qu'il  veut  dire  et  remplit  son  but.  11  est  écrit  dans  le 
style  qui  convient  ;  l'impression  en  est  soignée,  et  les  nombreuses  et  belles  figures  qu'il 
renferme  contribuent  à  en  faire  un  Livre  recommandable  sous  tous  les  rapports. 


CORRESPONDANCE. 


Nous  recevons  de  M.  N.-J.  Raiïard  Ja  lettre  suivante  : 

«  Paris,  le  G  décembre  1887. 

»  Monsieur  le  Président, 

»  Par  une  lettre  insérée  au  Bulletin  d'aoùt-oetobre  de  la  Société 
internationale  des  Électriciens,  M.  Amsler-Laiïon  réclame  la  priorité 
pour  rinvention  du  dynamomètre  totalisateur  à  courroie  élastique, 
et  dit  avoir  exposé  cet  appareil  à  l'Exposition  suisse  de  Zurich,  en 
i883. 

»  11  est  regrettable  que  M.  Amsler-Laffon  n'ait  pas  pris  date  d'une 
manière  plus  effective;  car,  d'une  part,  le  Catalogue  de  l'Exposition 
de  Zurich  ne  contient  que  la  mention  d'un  dynamomètre,  sans  au- 
cune description  même  sommaire;  et,  d'autre  part,  les  publications 
que  j'ai  faites  moi-même  sur  mes  propres  recherches,  notamment 
dans  les  journaux  //  Progressa  (5  juillet  f  884),  V Électricien  {^.  287, 
i8d4)>  l<^  Chronique  industrielle  (p. 3 !\i,  1884),  le  Bulletin  delà  So- 
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ciété  des  anciens  Élèves  des  Écoles  d'Arts  et  Métiers  (p.  342,  i884)» 

n'ont  donné  lieu  jusqu'à  ce  jour  à  aucune  revendication. 

»  Il  me  semble  donc  que,  pour  être  admissible,  la  réclamation 

de  M.  Amsier-Laffon  devra  être  appuyée  de  preuves  plus  complètes. 

»  Veuillez,  etc. 

»  N.-J.  Râffard.   » 


Exposition  des  objets  d'éclairage  et  d'industrie  du  naphte,  à  Saint-Pétersboiirg. 

AVIS. 

Le  Comité  d'organisation  de  l'Exposition  des  objets  d'éclairage  et 
de  l'industrie  du  naphte,  organisée  par  la  Société  impériale  poly- 
technique de  Russie,  informe  tous  les  intéressés  qu'une  prime  de 
600  roubles  est  allouée  à  l'auteur  d'un  procédé  ou  a  l'inventeur  d'un 
appareil  destiné  à  utiliser  les  résidus  du  naphte  provenant  de  la  fa- 
brication du  kérosène. 

L'utilisation  de  ces  résidus  comme  combustible  ou  pour  le  grais- 
sage est  exclue  du  concours. 

Les  demandes  d'admission  au  concours  seront  reçues  jusqu'au 
i/i3  février  1888. 
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Supplément  un  ri"  30  du  Btill^îm  tir  lu  Sonûie  tfU^fnfitiannle  det  i'Hectncifm. 


SOCIÉTÉ  LNTEUXATIONVLE  DES  ELECTRICIENS. 


MessiEiRS. 


Diins  sa  séance  du  ib  avril  1887^  le  ComiLé  d'AdminUiralioii,  en  présence 
(Jes  dinicullés  soulevées  par  le  vole  de  l'Assemblée  générale,  portant  addi- 
tion Il  nos  Sialiits,  a  décide  qu*rl  y  avait  lien  de  procéder  à  une  révision 
plus  étendue  de  ces  SlaluLs;  il  a  chargé  une  i^o  m  mission  d'étudier  la  ques- 
tion et  de  rédiger  un  Rapport  conîenant  et  motivant  se*  propositions. 

Ua  des  premiers  soins  de  votre  Coinmrsâion  a  été  de  soimieïtre  officieu' 
semenl  à  un  membre  particuirèremeat  autorisé  du  Conseil  d'Éial  le  eas  k 
Toccasion  dn^nel  elle  se  tronvail  réunit'* 

Ue  celte  consultalion  sont  résultées  les  conclusions  suivantes  : 

Porter  la  main  li  des  Statuts,  six  mois  ^à  peine  après  leur  approbation  of- 
licîellê,  ithi  uu  fait  sans  précédent; 

Appliquer,  d'autre  part,  les  décisions  d'une  Assemblée,  en  contradiction 
avec  la  lettre  de  Statuts  en  vigueur,  même  sur  un  point  secondaire,  consti- 
tue, pfiur  njio  Société  reconnue  <ruhbté  publique,  un  danger  cafiitaK  loule 
plainte  hicoJisidérée  pouvant,  dans  ces  conditions,  eiilranier  la  |*erte  de  la 
personnalité  civile; 

île  venir  devant  le  Conseil  d'Élal,  bien  qu  a  court  intervalle,  n'entraîne 
aucun  risque; 

Élever  ses  réclanialions  contre  une  constitution  toute  neuve,  dès  sa  pre- 
mière application  et  en  face  de  difficultés  évidentes,  vaut,  à  tout  prendre, 
mieuK  que  se  plairulre  après  de  longues  années  d'un  régime  saticiionné 
(b\jà  par  une  pratique  éprouvée  î 

Étant  arlmis  le  principe  d'une  revision,  élcndre  celle  révision  n'accroît 
aucunement  les  difficultés  administratives: 

Enfin,  prolii*M\  au  contraire,  d*une  occasion  pour  faire  disparaître  d'un 
seul  coup  tout  ce  qu'une  rédaction,  un  peu  bàlive  sans  doute,  a  pu  laisser 
s  introduire  d*im perfections  dans  nos  Statuts,  paraît  être  le  seul  parti  que 
conseille  une  sa^e  prévoyance. 

C'est  guidée  par  ces  considérations  que  votre  Canimtssion,  Messieurs,  a 
dirigé  ses  travaux.  Elle  a  revu  nos  StalutS;,  arlicle  par  article,  et  vient  vous 
soumettre  aujourdliui,  pour  chacun  d'eu\,  la  rédaciî(m  qui  lui  semble  le 
mleu\  répondre  à  nos  vues,  en  inéine  temps  ttu'aux  conditions  d*une  véri- 
table homogénéité. 
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STATUTS 


SOCIÉTÉ    INTERNATIONALE  DES   ÉLECTRICIENS. 


TEXTE    PRIMITIF. 

Art.  i**".  —  La  Société  internationale  des  Électriciens  a  pour  but  : 

r  De  contraliscr,  pour  leur  élude  et  leur  discussion,  les  renseigneraeuls  et  les  do- 
cuments concernant  les  progrès  de  rÉlectricité; 

2**  De  favoriser  la  vulgarisation  et  le  développement  do  rÉlectricité  par  tous  les 
moyens.  A  cet  effet,  elle  exerce  son  action  par  des  réunions,  des  conférences,  des  pu- 
blications, des  dons  en  instruments  ou  en  argent,  aux  personnes  travaillant  à  des 
recherches  ou  entreprises  scientifiques  qu'elle  aurait  provoquées  ou  approuvées; 

V  D'établir  et  d'entretenir  des  relations  suivies  et  de  solidarité  entre  les  divers 
Membres,  français  ou  étrangers,  de  la  Société. 

Le  siège  de  la  Société  est  à  Paris. 

Art.  2.  —La  Société  s'interdit  toute  ingérence  intéressée  dans  une enireprise inaus- 
Irielle  ou  commerciale  quelconque. 

Art.  3.  —  La  Société  se  compose  : 

De  Membres  honoraires; 

De  Membres  titulaires; 

De  Membres  fondateurs. 

Les  Membres  honoraires  sont  ceux  qui,  par  leur  mérite  reconnu  ou  les  services  qu'ils 
ont  rendus  à  la  Scionco  ou,  on  particulier,  à  la  Société,  sont  admis  à  jouir  do  ce  titre 
distinclif. 

Les  Membres  titulaires  sont  ceux  qui  adhèrent  sans  réserve  aux  présents  Statuts  et 
au  Règlement  intérieur  d'administration  de  la  Société. 

Les  Membres  fondateurs  sont  : 

I"  Les  Membres  titulaires  qui  ont  adhéré  avant  le  i5  octobre  i883; 
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STATUTS 


SOCIÉTÉ   INTERNATIONALE   DES  ÉLECTniCIEXS, 


TEXTE    PROPOSÉ. 

Art.  V\  —  (Pojf  tfn  r/ta/igetnefifs.) 


Art.  3.  —  La  Société  s'inLercIît  touto  îag^renco  dans  une  oiUrein'Ue  indus imllô  m 
commerciale  quelconque. 

w 

Art.  3.  —  La  Société  ao  compose  : 

De  M  timbre  s  tltitlaîres; 

De  Mera  brv  l' fnft  datmirx  ; 
.   Do  Mf'/nhrey  honoraires. 

Pour  ik*vt'îiir  Memhrc  de  Ja  Société,  tl  faul  : 

Adrc?5ser  nu  PiL^ssident  une  dcriiaudc  ocriu?  iippiïvéi  par  doux  Membres  de  la  Société: 

Être  élu  en  séance,  a  la  ma  je  ri  le  des  voix* 

Les  Sociétés  et  Compagaies  peu  vent  Ogurcr  parmi  les  Membres  de  U  Société  inier- 
nationale  des  (ileclriciens. 

Tout  Memlïfo  ayant  fait  don  à  la  Soci^t'5  d'une  somme  d'au  moins  '^i>J*  reçoit  U 
qualité  \h  Donalcnr. 
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2"  Les  Membres  lilulairos  qui.  avant  lei5  octobre  1884,  sont  devenus  dona ieurs  àaixs 
les  conditions  indiquées  par  le  Règlement  intérieur  d'administration. 


Art.  i.  —  Pour  devenir  Membre  titulaire  de  la  Société,  il  faut  être  présenté  au 
(Comité  par  deux  Sociétaires.  11  est  statué  sur  l'admission  à  la  prochaine  xéwicc  ordi- 
naire de  la  Société. 

La  cotisation  annuelle  des  Membres  titulaires  est  fixée  à  inngt  francs. 

Tout  Membre  titulaire  pourra  se  libérer  de  ses  cotisations  annuelles  en  versant  une 
s^mme  de  deux  cent  cinquante  francs,  payable  soit  en  une  fois,  soit  en  deux  versements 
de  1-2)  francs  chacun,  qui  ne  devront  pas  être  espacés  de  plits  de  douze  mois. 

Art.  o.  —  La  Société  est  administrée  par  un  Comité  composé  de  65  Membres  élus 
par  l'Assemblée  générale  et  rééligibles. 

Le  Bureau  du  Comité  est  formé  de  : 

Un  Président; 

Six  Vice-Présidents  ; 

Sic  Secrétaires  ; 

Deux  Trésoriers^ 
choisis  en  Assemblée  générale  parmi  les  Membres  du  Comité  d'Administration. 

Le  Président  est  élu  pour  un  an;  il  est  rééligible. 

Les  Vice-Présidents,  les  Secrétaires,  les  Trésoriers  et  les  Membres  sont  renouvelés 
chaque  année  par  moitié;  ils  sont  rééligibles. 

Des  Présidents  d'honneur  peuvent  être  créés  en  Assemblée  générale. 


Art.  6.  —  Le  Comité'  veille  à  l'exécution  des  décisions  de  l'Assemblée  générale  qu'il 
représente  pour  la  gestion  des  fonds  de  la  Société;  il  examine  et  prépare  les  demandes 
d'admission;  il  autorise  et  organise  les  cofiféronces,  les  réunions  techniques,  les  publi- 
cations, et  provoque  au  besoin  la  formation  de  Congrès  scientifiques. 

La  présence  de  quinze  Membres  du  Comité  est  nécessaire  pour  assurer  la  validité  des 
délibérations. 

Les  procès-verbaux  dos  séances  du  Comité  sont  rédigés  par  un  des  secrétaires  et 
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Ijf'S  iMmnbrcs  fomlalourîj  sont  coin  qui  fabaienl  partie  tlt*  h  Sùdéié  ;ivaiiL  le  i5  ûtr- 
VïUvQ  tSê'L  et  cou\  qui  ôUiîeiit  devomi^  doîiati^ur;*  îivauL  îe  i5  ocLohn*  188  j. 

be  lilre  de  Membre  honornirr  i^sii  noiiféré  eoinrnr  un  hu!iim:ige  ot  une  distinclion  û 
rifîS  pf^fsimïies  ayaiii  rendu  w  lit  Seience,  â  riuiJuëLi'ié  ou  i\  In  SocieK?*  eii  pari icu lier  ile^ 
aorv  ie(*s  émînetits. 

Les  Monihres  honoraires  smM  rïmrimcs  par  rAssoiublco  géii^riJÎtv  sur  la  propi^silinu 
du  romilo, 

A  «T.  i.  --  Tous,  les  Momhrcïj  do  la  Société,  éim^  les  \frinhre*?  Iionoraircs,  ]mycnl 
une  roUsatiou  aujiueiks 

Li  l'iii^sîatiua  peut  être  ruchctét?  moyeniiattt  h  versement  d*uue  âoinitie  tkitertnhiéts. 

(^  uioiUant  rlu  la  colisatiDn  ol  le  tïiu\  de  son  radial  mnt  ti\éè  [mv  le  Iti^^dcinent  inli^- 
rîeur. 


Abt.  5,  —  Liï  Sofilété  est  admiuistréo  par  «n  Comité  formé  du   llurfsiu  {lu  la  txï 
niété  et  de  quaniiUe-huît  Meuibree,  et  élu  par  TAssemblée  ^éwévnUs. 
Le  Bureau  th^  la  Soeiétù  se  conipuBu  de  ; 

iSt.t  Vice-Préxiden (s  ; 

('fi  StHTé  lai  ne  général  ; 

SLt  SevnHmres  ; 

Un  Tt*exorier, 

Le  Présideat  préside  les  séances  de  la  SociéLé  et  cdies  du  Comité;  il  est  nommé 
pour  une  année  et  u'esl  point  iinmédiatemenl  rétiligible. 

Les  Vice -Présidents  et  les  Si^crét^îrcs  sont  nommé  si  pour  trois  ans  et  renouvelé!? 
i^Uaque  année  p^ir  tiers:  les  Membres  f^ortants  im  sunt  [Kniii  imniédiaiemeut  rééligibies. 

Le  Swrùuiire  i^éuéral  orgatJîise  les  séances  et  dirige  les  pnblieaiioM  do  k  Société; 
il  manïlate  les  dépense!?. 

Le  Trésorier  opère  les  recettes,  paye  les  dépenses  et  a  le  dépôt  des  valeurs^ 

Le  Secrétaire  général  et  le  Trésorier  sont  nommés  pour  deux  iins;  ils  sont  tous  dct(v 
rééligililes. 

Le  Président  et  le  Sjcrélaire  général  doivent  être  d©  nationalité  française. 

Les  ttutres  Membres  du  Comité  sont  nommés  [n>nr  trois  aus  et  renouvelés  ebaiiut^ 
îinnée  par  tiers;  les  Membres  sortants  ne  sont  pas  imméilialemont  réé lisibles* 

Les  aneions  Présidents  font  de  droit  partie  dti  C'omîté. 

Des  Présidents  d'honneur  peuverit  i>tre  créés  en  Assemblée  généî^ale,  ^uv  la  profto- 
sition  du  Comité. 

AftT,  0,  —  Le  Comité  veille  à  Tejîécution  des  décisions  de  l'Asserabléo  générale:  il  a 
la  gestion  des  fonds;  il  autorise  ol  orjjauiso  les  e;onféren(*es^  les  réunions  teeïmique:^. 
les  publication-?,  et  provoque,  au  bosoia^  la  formation  de  Congrès  scientifnines;  il  a  le 
pouvoir  de  convoquer  les  Membres  de  la  Société  en  Assemblée  générale  exlrat^rdinairet 
lo  rs(]  u'  il  1 0  j  n  go  né  r^e  ssai  re . 

î^e  Comité  se  réunît  tous  les  trimestres  et  peut  tUre  c*mvoqué  en  séance  exception* 
nelle  soit  par  le  Président,  soit  sur  hs  demimde  de  dix  de  ses  Membres. 
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transcrits  sur  un  registre  spécial  folioté.  Après  son  adoption,  chaque  procès-verbal  est 
révolu  de  la  signature  du  Président  et  de  celle  du  Secrétaire  rédacteur. 

Le  Comité  se  réunit  tous  les  trimestres,  et  sur  la  convocation  du  Président  toutes  le» 
fois  qu'il  est  nécessaire. 

11  a  le  pouvoir  de  convoquer  les  Membres  de  la  Société  en  Assemblée  générale  extra- 
ordinaire, lorsquMl  le  juge  nécessaire. 

Art.  7.  —  Les  délibérations  relatives  à  lacceptalion  des  dons  et  legs,  aux  acquisi- 
tions et  échanges  d'immeubles,  sont  soumises  à  l'approbation  du  Gouvernement. 

Art.  8.  —  Les  délibérations  relatives  aux  aliénations,  constitutions  d' h v^jothèques,  baux 
à  long  terme  et  emprunts,  ne  sont  valables  qu'après  l'approbation  de  l'Assemblée  générale. 

Abt.  9.  —  Le  Trésorier,  délégué  à  cet  effet,  représente  la  Société  en  justice  et  dans 
tous  les  actes  de  la  vie  civile. 

Art.  10,  —  Uiuî  Assemblée  générale  ordinaire  des  Membres  de  la  Société  a  lieu,  une 
(ois  par  an,  dans  les  conditions  déterminées  par  le  Règlement  intérieur  d'administra- 
tion. 

\J Assemblée  générale  est  présidée  par  le   Président  ou  l'un  des  Vice-Présidents. 

Son  ordre  du  jour  est  réglé  par  le  Comité  d'Administration. 

Elle  entend  les  rapports  sur  la  gestion  du  Comité  d'Administration,  approuve  les 
comptes  de  l'exercice  clos  et  pourvoit  au  renouvellement  des  Membres  du  Comité  d'Ad- 
ministration. 


Art  11.  —  Les  réunions  ordinaires  mensuelles  ont  lieu  sur  convocation  du  Comité, 
conformément  aux  prescriptions  du  Règlement  d'administration. 

Une  session  générale  des  Membres  français  et  étrangers  de  la  Société  peut  avoir  lieu 
à  ré[)oque  de  la  réunion  de  l'Assemblée  générale. 

Art.  12.  —  Le  fonds  social  de  la  Société  internationale  des  Électriciens  se  compose  : 

1**  Des  sommes  versées  par  les  donateurs; 

1"  Des  sommes  provenant  des  rachats  des  cotisations  annuelles,  dans  les  conditions 
déterminées  par  le  Règlement  intérieur  d'administration; 

V  Des  dons  et  legs  dont  Tacceptation  aura  été  autorisée  par  le  Gouvernement. 

Les  fonds  disponibles  affectés  aux  dépenses  courantes  se  composent  : 

r  Des  intérêts  de  placement  du  fonds  social  et  du  revenu  des  biens  et  valeurs  de 
toute  nature; 

2**  Des  cotisations  annuelles; 

3**  Des  sommes  qui  pourront  être  perçues,  en  cours  d'exercice,  pour  un  but  immé- 
diat et  déterminé;  • 

r  Des  subventions  qui  pourraient  lui  être  accordées; 

5"  Du  produit  des  ressources  créées  ù  titre  exceptionnel  avec  rautorisation  du  Gou- 
vernement. 

Les  sommes  composant  le  fonds  social  ne  peuvent  être  employées  qu'en  immeubles, 
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La  prédozKe  do  t)iimze  AJomljres  du  Comité  est  nécessaire  pour  iiSBurcr  1^  vulidiLé  dc^ 
délibérations!. 


Art.  7.  —  (  Pas  <fc  chan^rme/tts.) 
Art.  8.  —  t  Pn-vâe  c/^jn^etnefit^.) 


Art.  0.  —  Lo  Secrétaire  général  représcnlo  hi  Soriélé  en  jusiicç  H  dans  tous  les 
dictes  de  la  vie  civile. 

Art.  10.  —  Uno  Asst^mbîée  fri^nérnlc^  orrlimùro  dci^  Membres  tle  la  Socîélé  s  lieu,  iinn 

fo's  par  an,  daus  hs  l'ouditiuris  déienmiiées  p^^r  le  Rè^lomonl  intérieur. 
L'Assemblée  générale  osl  présïdée  par  le  Présulenl  ou  Tun  des  Vice- Pré siidcuts. 
Son  ordre  du  jour  est  ré^^Ié  par  le  Comité* 
Elle  enleiid  le  Rapport  du  Cùmilc  sur  $a  gosslion;  clïo  approuve  les  eoitii^te»  do 

rexereiec  dos  ^ur  le  Rapport  de  trois  Membres  élus  au  iscrutin*  en  dehors  du  Cuuiité. 

el  dans  le^  formes  presse  ri  tes  au  Règlement  intérieur  i  elîe  pourvoit  au  rcnous  ellemenl 

des  Membres  du  Comité- 
Tous  les  Membres  do  lu  Société  sont  appelés  u  prendre  part  aav  élecUons,  soit  par 

le  dépôt  direct  do  leurs  votes  dans  TAi^sembléo  générale,  soil  par  correspond  au  ce. 

Art.  11.  —  Les  lances  ordinaires  de  la  Société  ont  lieu  sur  la  eonvoûation  du  Prési- 
dent. 

Des  sessions  générales  des  Memt>re3  frauçaiij  ei  étrangère  de  la  Sodétc  penvenl  être 
provoquées  ol  organisées  par  le  Comité. 

Art.  i±  —Le  fonds  social  de  la  Société  internationale  des*  Èleelridens  se  compose  : 

1**  Des  gommes  versées*  par  les  dtyfutîfurs ; 

2**  Des  sommes  provenant  des  rachiUs  des  coiisalion^  annuelles; 

3"  Des  dons  et  le^^s  aeeeptés  sans  destination  Sfiéciale. 

Los  sommes  (^utnjjoSNiit  le  fond:^  j^ociaï  ne  peuveïit  être  employées  qu*en  imnienLli^s-. 
•en  rentes  muni  natives  sur  l'Èlat  fraof;ais  ou  en  obligations  nominal  ives  de  rliemins  de 
fer  français  i^aranlie^  par  lÈlaL 

Les  fonds  disponîble-s  se  eompfïseot  : 

I**  Des  intérêts  de  placeuionL  du  fonds  soeiul  et  du  revenu  des  biens  et  valeurs  de 
toute  nature;  * 

2*"  Des  cotisa  lion  s  annuelles; 

y  Des  don^  faits  à  la  Société  pour  un  but  immédiat  et  détermîtié; 

4**  Des  subventions  qui  pourraient  lui  être  accordées; 

5"  Du  produit  des  ressources  créées  à  titré  exeeptionneL 
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en  rentes  nominalivos  sur  l'Étal  français,  ou  en  obligations  nominatives  (Je  chemins  de 
fer  garanties  par  l'Élat. 

Aht.  i3.  —  Les  Statuts  de  la  Société  no  peuvent  être  modifiés  que  par  décision  d'une 
Assemblée  générale  extraordinaire,  sur  une  proposition  motivée,  signée  de  vingt-cinq 
Sociétaires  et  préalabltMiicnt  soumise  au  Comité. 

L'Assemblée  générale  extraordinaire,  convoquée  à  cet  effet  à  un  mois  de  date,  devrïi 
réunir  cent  Membres  au  moins  présents  ou  représentés.  La  délibération  aura  lieu  à  la 
majorité  des  trois  quarts  des  Membres  présents  ou  représentés. 

Lu  délibération  de  l'Assemblée  est  soumise  à  l'approbation  du  Gouvernement. 


Art.  li.  —  La  question  de  dissolution  ne  pourra  être  soulevée  isolément  par  un  Membre; 
elle  devra  être  formulée  et  motivée  par  une  demande  signée  de  cinquante  Sociétaires, 
au  moins.  Celle  demande  sera  soumise  au  Comité,  qui  en  fera  l'objet  d'un  Rapport  à 
l'Assemblée  générale,  convoquée  spécialement  à  cet  effet. 

Ses  résolutions  sont  prises  à  la  majorité  des  deux  tiers  dos  Membres  présents  et  sou- 
mises à  l'approbation  du  Gouvernement. 

Art.  15.  —  En  cas  de  dissolution,  l'actif  de  la  Société  est  attribué,  par  délibération 
de  l'Assemblée  générale,  approuvée  par  le  Gouvernement,  à  un  ou  plusieurs  établisse- 
ments analogues  et  reconnus  d'utilité  publique.  Les  clauses  stipulées  par  les  donateurs, 
(Ml  prévision  de  ce  cas,  devront  être  respectées. 

Art.  iC.  —  Un  Règlement  intérieur,  adopté  par  l'Assemblée  générale  et  dûmenl  aj)- 
prouvé,  arrête  les  conditions  de  détail  propres  à  assurer  l'exécution  des  présents  Sta- 
tuts. Il  peut  toujours  être  modifié  dans  la  même  forme. 
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Art,  \'A.  —  Los  SUUuts  do  h  Soeî*5lé  [le  peuvent  Hro  motlifins  quo  par  dédiai  on  iWinv 
AssemblL^e  ^t'ïicnilo  exlraorditiaire.  sur  une  proposition  molîv^,  signéo  par  vîni;L-dui[ 
MombiH's  eï  préuhiblnmenL  sauniîso  an  Corn î lé > 

L'Assrmbkk^  fXéncTt'iîo  c\LraoniinairP^  convoLpiéR  à  cH  elTot  â  un  mois  do  daie.  dovrii 
réunir  cc^tiI  Mouihrcs  an  lïitnnt^  [^n'^sotiLs  ou  rppr^s^t^nlés.  Si  l'Aï?^omblée  ne  rënnil  \iR^ 
cent  Monibros,  ijno  nuuvdlo  rons-tîcatiua  ml  faite  h  nn  mois  de  datLV  cl  lo  voLccst  algr? 
valable,  ([ncl  que  soit  lo  nombre  des  Membres  présoiits  on  n^préseutês. 

Les  déciîjions  sont  prisni  a  la  majorité  des  denv  tiers  doïi  Membres  présenLs  ou  re- 
présentés et  sont  soumises  à  l'approbnlion  du  Gouvernem*^nt, 

Art.  U,  —  La  question  de  dissolution  ne  [louira  6trc  Sfiulevéeque  par  nue  deiuDndi' 
motivée  portant  la  ^^ijrnfitttre  do  eîm|uante  Mcmbro.s  an  moins.  Cette  demande  scira 
soumise  nu  Comité  qui  en  feni  l* objet  d'un  rapport  ^i  une  Asscmbléo  générale  extra- 
ordinaire convoquée  spécialomout  u  eet  elfet* 

Les  résolutions  sont  prises  à  la  majontédes  deu\  tiers  de^  Membres  préj^outss  ou  re- 
présentés et  Honiniseï!^  h  T approbation  du  Gouvornemeul* 


Art.  I *î .  —  (  /^ft!f  dtî  ç/ttt/igemc/i tv.) 


Art.  i*ï.  -  Un  Règlement  inlérieur,  préparé  par  lo  Comilé  et  adopté  par  rAsscnilVIéo 
générale,  tirrôte  les  conditions  de  détail  propres  h  assiiri^*  rexi^^niioii  des  préaeuts 
Statuts. 
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OBSERVATIONS. 


L'arlicle  l*^'*a  été  maintenu  sans  changement. 

Dans  l'article  2,  le  seul  mot  «  intéressée  »  a  été  rayé. 

L'article  3  contient  la  nomenclature  des  Membres  de  la  Société  et  leur 
définition.  La  rédaction  nouvelle  a  modifié  l'ordre  primitif,  a  placé  en  pre- 
mière ligne  le  Membre  titulaire,  élément  essentiel  de  la  Société,  el  sup- 
primé sa  définition;  elle  y  a  substitué  l'énoncé  des  conditions  matérielles 
auxquelles  est  soumise  l'acquisition  de  la  qualité  de  Membre. 

La  personnalité  des  Sociétés  el  Compagnies  a  été  admise. 

La  définition  des  Membres  donateurs  a  été  introduite  pour  éclaircir  celle 
d'une  catégorie  de  Membres  fondateurs. 

Enfin  le  mode  de  nomination  des  Membres  honoraires  a  été  stipulé. 

L'article  k^  a  été  simplifié,  le  premier  paragraphe  ayant  été  en  substance 
rçporté  à  l'article  3,  et  les  dispositions  de  détail  du  rachat  des  cotisations 
renvoyées  au  Règlement  intérieur. 

Le  nouvel  article  5  est  des  plus  importants. 

Par  une  distinction  établie  dans  la  composition  du  Comité,  il  donne  une 
existence  réelle  au  Bureau  de  la  Société,  alors  que,  d'après  l'ancienne  ré- 
daction, le  Comité  seul  semblait  avoir  un  Bureau. 

Il  crée  la  fonction  de  Secrétaire  général. 

Il  concentre  la  charge  de  Trésorier  sur  un  seul  titulaire,  pour  consacrer 
le  principe  de  l'unité  des  responsabilités. 

Il  définit  les  attributions  des  Membres  du  Bureau  dans  ce  qu'elles  ont 
(ressenticl. 

Il  pose  le  principe  de  la  non-rééligibilité  des  fonctions  dont  l'exercice  ne 
semble  pas  exiger  une  continuité  indispensable,  et  dans  lesqueUes  le  renou- 
vellement des  titulaires  paraît  tout  au  contraire  assurer  à  la  Société  une 
plus  grande  vitalité. 
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Il  fixe  le  nombre  des  Membres  du  Coinilé  qui,  en  debors  du  Bureau,  le 
complèlenl  en  consliUtaiit  le  ConseiL 
Il  établit  enfin  la  durée  de  chaque  mandat. 

L'aritcle  6,  concernanl  le  Ooniilé,  a  élé  pea  modiné. 

Le^  paragrapEies  cependant  ont  été  ramenés  à  un  onlrc  plus  méUjO' 
dique*  Une  tli^îïposîlion  nouvelle  a  été  ajoutée  pour  accroître  riiiîtialive  dcïi 
Membres  du  Couillé,  en  ce  (pjî  touche  Jeuis  réunions. 

Le  paragraphe  ayant  traita  la  rédaction  des  procés-verhau%  a  été  stip- 
primé*  Il  ne  paraît  pas  devoir  sortir  du  cadre  du  Règlement  intérieur. 

LesartîclesT,  8  elO*  relatifs  aux  actes  extérieurs  de  la  Société,  ont  été  main- 
tenus, sans  antre  changement  que  la  stthstitniion  tiu  Secrétaire  général  aft 
Trésorier  dans  la  représentation  de  la  persoinialité  civile  de  io  Société, 

L'article  tO  contient  une  disposilion  nouvelle  concernant  leconlrôle^des 
comptes  financiers  de  chaque  pxercic*s  et  destinée  à  fournir  u  Ja  Société 
une  garanlie  morale  et  etîective  supplémentaii'e. 

Il  pose  également  le  principe  du  vole  par  correspondance  qui  a  été  pra- 
tiqué jusqu'à  ce  jour. 

L'article  lia  été  un  peu  éclaîrcî. 

L'initiative  des  convocalious  mensuelles  a  été  attribuée  au  Président, 

.  L'article  12  a  subi  un  remaniemeul  assez  imporlant  dans  la  forme, 

Le  point  essentiel  est  de  rendre  claire  la  distinction  entre  le  fonds  social 
et  les  fonris  disponibles  de  la  Société,  Ce  résultat  |*araîl  obtenu  eji  stipu- 
lant raUcclîUlon  obligatoire  du  fonds  social,  a\ant  l'iMioiicé  des  somnu?^ 
dont  reïn]>lui  est  fucnllalif,  et  en  déluussam  avec  rigueur  chacune  de^ 
sources  de  la  fortutie  de  la  Société, 

La  mcniton  de  rauiorisaiion  du  (îouvernement,  relativement  aux  «  res- 
sources créées  a  litre  exceptionnel  jj,  a  été  suppriinéLS  potir  donner  plus  de 
généralité  a  la  nature  des  ressources  visées,  la  suppression  de  la  mention 
ne  piirianL  d'ailleurs  aucujïe  aiieinte  au\  prérogatives  du  Gouvernement 
qui  sont  iuiprescnplibles,  quarnl  elles  evisient. 

L'ancienne  rédaction  de  l'article  13  n'avait  pas  prévu  ce  f|u'il  y  aurait  à 
faire  <lans  le  cas  où  T Assemblée  géiiéralc  extraordinaire  réunirait  un 
nombre  insuflisanl  irassislauls-  La  nouvelle  rédaclion  comble  eetle 
lacune- 

De  plîi^,  pour  unillcr  les  dispositions  analogues  du  présent  article  et  du 
suivant,  te  chilfre  de  la  majorité  nécessaire  a  la  validité  des  délibérations 
a  été  ramené  a  la  proportion  des  deux  liers^ 
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l-.'arlicJe  IV  n'a  subi  qu'une  rectification  d'expression. 

L'article  15  n'a  pas  été  modifié. 

L'article  16  a  été  abrégé  par  la  suppression  de  quelques  mots. 

En  ce  qui  concerne  la  création  d'un  Secrélaire  délégué  ou  Secrétaire  a<l- 
ministralif,  la  Commission  a  pensé  qu'il  n'y  avait  pas  lieu  de  l'introduire 
dans  les  Statuts.  Ses  attributions  seront  définies  dans  le  Règlement  inté- 
rieur. 


FIN. 


i3r57  Paris.  —  Imprimerie  de  Gautuier-Villvrs,  53,  quai  des  Auguslins. 
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Les  réuni  on  s  ordlD  aires  mensuelles  de  la  Société  iniernalionaic  des 
Électriciens  ont  lieu,  confomn*meni  à  l'yrl.  ]  1  du  Réglenienl,  le  premier 
mercredi  de  chaque  moi^  (les  mais  d'août,  de  septembre  et  d'octobre 
exceptés),  à  8*»3o»  du  soit^  dans  la  salle  des  Conférences  de  la  SociêtR  dk 
Gëografhie,  184,  boulevard  Sainl'Germainf  à  Paris, 


Extrait  des  Statuts, 


Art.  1*^.  —  La  Sovî^e' iitfvrftftitofmh'  (/ém  ^tevtrick'nx  a  pour  hni  : 

r  De  cenlfalîser,  pimr  leur  élude  el  Jetn"  discussiûii,  les  renseignements  H  le  si  do- 
mments  concorriaiil  k-s  procurés  de  rÊletîlnçil(>; 

'A"  De  favoriser  la  vulgarisai  uni  et  le  dêveloppeïnerïL  de  T  filée  irîei  lé  pnr  tinj*^  les 
moyens,  A  cet  elTel,  elle  ejteree  mm  iwAmi  \fiiv  îles  nnjuiojis.  des  eotttorionie^,  des  pu- 
blications, des  dons  en  inst  rumen  là  ou  eu  iir^ont.  \n\s.  [>erHnniieH  trH\;ti  liant  à  ûm 
recheretiBs  ou  entreprises  g<*terilîfiqueB  qu'elle  aurait  provoijink*!^  nu  approuvées; 

3*  D'étabtir  et  d'enlreteiur  des  i-elaliona  suivies  oL  de  siolidurlté  entre  les  divers 
membres,  français  ou  elranj^ers,  do  la  8odété. 

Abt.  \*  —  Pour  devenir  membre  ittulaïre  de  la  Soeiéle,  il  faut  »Hre  pr^»seiU^*  îiu 
Comité  par  deux  soc» i^^ia ires.  Il  e&i  jstaUié  sur  IVidniissiou  A  la  proc/iahif*  f^wwe*  t^rdi^ 
ntiirt*  de  la  Sociél"^* 

Liï  eotisîiUùn  iinnuelle  des  Mt^fnbmx  iHtiUures  esl  fi^ée  k  intigt  t\mu*%* 

Tout  membre  titulaire  pourra  se  libérer  de  ses  cotit^ations  auituelles  en  vcrsanl  une 
sonïine  de  deux  cent  ctNqnafite  traneg,  payable  soii  eu  nue  km^  soit  en  deux  vt*rse- 
menl5i  de  r/5'*' cliaeuni  qui  ne  devronl  pas  ^trc  espacf?sde  plus  de  douxe  mois. 


Extrait  du  Règlement 

AftT-  2.  —  Le  (>ayemeul  de  la  première  coiisalion  aumu*!!*'  doii  êlre  tHlei^iLu^  \yav  tout 
momlire  tiiulaire  fmmédialement  ciprès  son  admlssiou.  Lu  <  oUsiilion  do  runnêe  en  rours 
*  est  due.  i  pi  elle  que  soit  la  dale  de  l'admission. 

te  payemnoi  des  f;otisalions  annuelles  stïivantes  sera  efTeelur*,  pour  reîterdeé  eu  murs, 
'  du  i**^  janvier  au  3o  juin. 

Lc?5  Lpiilfanï-es  seront  détachées  d'un  regiatri*  à  soueheft  et  sii^n^s  pur  Tun  des  Trfw 
goriers-arehivisies. 

Aht.  3.  —  Toul  membre  titulaire  qui  n'aurait  pas  versé  sa  i^oUaation  auuuclï**  dans 
le  délai  eufr-iiuliiiué  cessera  rie  recevoir  les  commumeattons  de  la  Sorji5té,  Toul  lïierrdïre 
I  lllulairo  qui  iniurait  pas  payr  dans  les  six  uifii:^  i\n\  suivront  ce  délai  s**ra  ronsidi'^re 
f^^omuie  ne  faisant  plus  iiartie  de  la  Soctélé. 

Tonte  dil^^missiou  ilounee  ne  sera  valable  qu'après  acipiillemenl  di^s  ciïti^atîous  dues; 
[j^inon.  la  radiation  sera  prononcée* 

A«T.  L  —  ToMto  personne  qui  versera  une  somme  de  5gû'%  au  mininium.  rceevro  U 
Iquiililé  de  dtmttU'ttr, 

La  (pjalité  de  dmmiear  v\v  dispense  pas  les  mombM>8  lindaires  du  payement  de  la  co- 
llisatiou  annuelle. 
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MAXWELL  (James  Clark).  Professi^ur  do  i'li\si([a(^  r\pôrimtmlale  n  rUniveràtli^  di* 
iliiLiibriii^i^.  —  Traité  d'Electricité  et  de  Magnétisme.  Traduli  do  r^ii^^tais.  ^nv  U 
a*  écïition.  p;tr  M.  SKLitiHANPr-Lii,  ancien  élève  do  rÉcuîo  Poh  loclinîqno,  lu^i^ii^ur 
des  Tùlé^raplies,  avcciVbfey  ci  EcMrnissemeniÇj  par  MM.  Cornu,  PotiEh  al  Sàfimi. 
Profosscùrs  â  TEcôlo  Polytochtnquu.  Deux  forts  volnmos  grand  in-8,  avec  figurent  ix 
aa  planches  dans  lo  texte- 

Prix  pour  its  sousscripicurs, ..,..,*    ....,...,.,.,..,..     aS  f  1 

Ce  prix  de  i!*  fr.»  fini  *«rrt  augmf  Hti^  un*  Tma  rOavrJijjo  compti?»,  *e  p»y^,  «»»oir  î  iï  fr*  ^ 
en  auusr rivant  et  la  fr.  5o  à  1»  rçcptilioii  du  tluniier  fascimlc  du  aceand  Volntnti. 

L^Ouvrugo  AL' m  publie  on  ^S  fasd cultes  rormaul  t  vnlumei. 

Le  Tome  l  et  le  premier  fascicule  du  Tomu  U  ont  par». 

SiîEFIERI  (Alessandrc).  —  Traité  élémentaire  des  mesures  ahsolmes,  mécatlîqoes. 
êlectrosla tiques  et  électromagnétiques,  iirw  ^ippUcttuofis  n  de  nombrvu^^  pnddemru 
TiijdtiJL  \\\^  riLaJion.  t4  aimoto  par  Pmd  Murvillar.  Iïi-8;  iHiKi  ........     3  fr.   j«i  c, 

Pirii.  —  ImpnniQi'lcde  G^liTnihR-VtLLAHSr  rfuai  de»  Au^ysfîni,  SS. 

Le  QérâHÎ  :  GAtJTinEll-VlU.4IIS« 


Digitized  by 


Google 


J 


Digitized  by 


Google 


i 


\ 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


X  V 


\\ 


\'^ 


XX 


\X 


\>s^ 

I^^K^I^BMKâfti^lbJ^w^ 

'VVX          \ 

x\^ 

$1 

w  v^^ 

'fC» 

V   X     ■^,   X> 

jt^'iV;  '^^^^l 

i^\ 

■  ',. 

■                          -       V  ? 

<  ■ 

* 

-yVv  r 

\                      .'                                     -       ^ 

^^u 

^^^       ^^^     ^^^W^»ogIe 

r^' 


4^-^ 


^i«!f*r^ 


<  f 


A .  't: 


j  f  ^'^  ^--r 


